5.3.3

5.3.4

Condiciones del Sub-suelo

El SNC realizd investigaciones de sondeo en los lugares de los

ocho puentes mds grandes y en el Tigre.

Adem4s, para este. estudio, se realizaron investigaciones de
sondeo . hasta - 15 m. de profundidad - en Mururita, Matos,
Curirabita y Curiraba. = Los resultados se muéstran en los

Planos.

Se realizé un nuevo sondec en Matos debido a que habla dudas
acerca de la validez de los sondeos realizados previamente alli

por el SNC.

Considerande todos los resultados de sondeo, no se encuentra
diferencia significativa en la condicidn del subsuelo euntre los

diferentes emplazamientos.

Estratos de arena, limo arcilleso 'y arena arcillosa o limosa se

alternan desde la superficie hasta un minimo de 15 m.

El valor de N obtenido por los Ensaycs de Penetracidm Normal es
generalmente menor a 15 cerca a la superficie. -Este valor estd

entre 20 y 50 a profundidades prdximas a 13 m.

Puesto gque no hay informacidém sobre condiciones del subsuelo
para los puentes en San Juan, San Gregorio y Pto. Almacén, se
recomienda completar las investigaciones de sondeo en la fase

de disefio de detalle.
Disefic Estructural
Se recomienda vigas de hormigdn pretensado con tramos para los

siete puentes considerados en esta seccidn debido a razones

econémicas.
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(1)

(2}

Las mismas esatructuras de estudio y fundaciones pueden ser.

adoptadas para los siete puentes, porque las condiciones

locales son aproximadamente las mismas.

Supefestructura

La wvista en seccién transversal de 1la superestructura es

mostrada en la Fig. 5.3-~1 mds adelante.

~  Tipo de puente:

- Viga:

-  Hormigdn

- Torones:

- Acero:

puente de vigas—I simples compuesta con

losa.

de hormigdén precomprimido post-tesado

'R‘SSO'para hormigén pretensado, Tipo'A

para hormigdén armado.
12 x & = 1/2" (G 27Q)
Fy = 4200 kg/cm? para hormigén

pretensado

Fy = 1800 para hormigén armado.

- Infraestructura - Estribos

Después de comparar los dos tipos de estribos que se muestran

5.3-2).

en las Figs. 5.3-2 y 5.3-3, se recomienda el tipo riprap (Fig.

El andlisis descrito en 4.4. fue realizade en base a puentes

que utilizan los estribos riprap.
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SECCTON TRANSVERSAL

Unidad: mm

b 7/000 .. b
659_’ ' - | I 650
)ﬁ o Losa hormigén armado (t)
'//T )% 1%
1 i - B u— o
h r lﬁl ! [ B ]I r / | viga de hormigén :
i J ‘ pretensado
ESﬂ [ LB
40 l I 400
Q‘ .
Luz a b c - h t Observaciones
30,000 |'10,300 | 1,500 | 2,500} 1,530 210 | T8re
Mururita
San Juan
12,300 2,000 3,000 | 1,530 230 | San Gregorio
. to. -
25,000 Pto. Almacén
10,300 1,500 2,500 1,280 210 | Curiraba
20,000 1,300 1,500 2,500 1,050 210 Curirabita
Fig. 5.3-1 TIPOS DE SUPERESTRUCTURA
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(3

Las desventajas de los ‘estribos riprap son la necesidad de

proteccidn de taludes y el alargamiento de la superestructura.

Sin embargo, . las siguientes ventajas tienen preponderancia

sobre las desventajs,

1) El costo de construccién, incluyendo la superestructura, es

menor, y

2) Bl periodo de construcc16n es més corto.

:Estas venta;as resultan de la masa de infraestructura mis
quueﬁa.- Esto se derlva de la poca p1e316n del terreno

sobre el estrlbo tlpo rlprap.

La proteccién necesaria de taludes para los estribos tipo

riprap es descrita mds adelante en esta Seccidn.
Infraestructura - Fundaciones

Se considera que una fundacién directa es inadecuada para estos

puentes debido a las siguientes razones:

1) No hay un estrato de sueloidue sea bastante estable y firme
fpara goportar una fundacién directa con 1la posicién

:apropiada.

2)" Considerando las caracterfsticas de las corrientes de agua
'y de los suelos, es necesario profundizar las fundaciones

m4s de lo usual para prevenir dafios por erosiém.

“Em ‘consecuencia, . se recomienda. . fundaciones de pilotes

prefaBricadbs de hotmigdd armado con un difmetro de 0.4 m.
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(4)

Fundaciones mAs profundas originan un costo de construccidn wis

alto y un perfodo de construccidén mds largo.

Caracteristicas adicionales de las fundaciones de pilotes se

presentan a continuacidn:
1) La longitud requerida de pilotes es de 8 m. a 12 m,

2) La capacidad soporte de un pilote es alreadedor de 40
toneladas, de manera que se necesitan 8 a 12 pilotes para

un estribo.

3) Este tamafic de fundacidn de pilotes es bastante popular en
Bolivia y el equipo necesario de construccidén puede ser

facilmente proporcionado.

4) los pllotes pueden ser fAcilmente Ctransportados por un
camidn trailer, de manera que todos los pilotes pueden ser

fabricados en una planta.
Proteccidn de Taludes

Despuds de comparar las dos ideas mostradas esquemdticamente en
las Figs. 5.3~4 y 5.3~5, se recomienda una combleta proteccidn
de riprap. Se hace esta recomendacidén debido a la necesidad de
mantenimiento constante del riprap parcial y por los problemas
creados con el uso de terraplenes del tipo mestrado en la Fig.

5.3"5-

La proteccidn de riprap recomendada consiste de un entramado

con marcos de concreto y ladrillos.
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Fig. 5.3-4 PROTECCION DE RIPRAP

Fig. 5.3-5 TERRAPLEN Y RIPRAP
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Pavimanto
Método de Disefio

El método para determinar el disefio de pavimento serd descrito

brevemente en este seccidn.

E1l métedo pfesentado en la Gula Interina de la AASHTO ha sido

addptado para calcular el espesor de las capas de pavimento en

este Estudio.

de;'
3.7 '
= 1,033,400

1.5— SN = 3.7

5 - VALOR SOPORTE DEL SUELC
e
APLICACION CARGA EQUIVALENTE
TOTAL DE EJE SIMPLE DE 18 kip

DELERE I NELEE RARLEY
@

TTTr 71T
E ]

e

R - FACTOR REGIONAL

APLICACION CARGA EQUIVALENTE
DIARIA DE EJE SIMPLE DE 18 kip

SN - NUMERO ESTRUCTU

SN - NUMERO ESIRUCTURAL COMPENSADO

Fig. 5.4~1

FLEXIBLES, PT = 2.0
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Este método fue diseiiado para ayudar a.resolver el prbblema de
diseflo con el uso de un Ndmero Estructural (SN), el cual es
encontrado en la Fig. 5.4-1. Fl espeéor de cada'capa'puede ser
fédcilmente calculado por la siguiente férmula, utilizando el

valor de SN.

SN = al pD2+a2 D2 + a3 D3

Tabla 5.4~1 COEFICIENTES ESTRUCTURALES POR CAPA
PROPUESTOS POR AASHTO

.Componeﬂte del Pavimento ' Coeficiente

Capa Superficial

Mezcla en camino (estabilidad baja) : 0.20

Mezcla en planta (estabilidad alta) 0.44

Arena asfidltica 0.40
Capa Base

Grava arenosa S 0.07

Piedra triturada ' B _ 0.14

Tratada con cemento {no suelo-cemento)

Resistencia a la compresién a los 7 dfas

650 1ib/pulg2 o mds ' 0.23
400 1ib/pulg? a 650 lib/pulg? 0.20
400 1ib/pulg? or menos .15

Tratada con bitumen
Gradacidén gruesa 0.34
Arena asfiltica : 0.30
Tratada con cal ' 0,15 - 0.30

Gap Sub-base

Grava arenosa 0.11

Arena o arcilla arenosa 0.05 - 0.10
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(2)

ay, A&z, a3 = Coeficientes estructurales de la
capa superficial, capa base y capa

sub~base, respectivamente (Ver
Tabla 5.4-1). '

DL, D2, D3 = Espééor (en pulgadas) de las capas

superficial, base y sub~base, respectivamente.
ler. Paso

En el primer paso, el Indice de Serviceabilidad de la carretera
(Pt) debe ser determinado. AASHTO cred dos categorias de Pt.
para carreteras principales con trdfico pesado. (Pt = 2.5) y

para otras carreteras (Pt = 2.0)

Para la Carretera en Proyecto entre San Borja y Trinidad, el Pt
= 2.0 debe ser usado. E1l abaco de Disefio de la Fig. 5.4-1 ha

de ser utilizado bajo esta condicidn.
2do. Paso

Los tres factores siguientes deben ser establecidos antes de

determinar el SN de la Fig. 5.4-1.

- Valor soporte del suelo (S) de subrasante
- Aplicacién de Carga Equivalente de Eje Simple de 18
kilolibras (ELA)

-  Factor regional (R)

El primer y dltimo valor pueden ser determinados de la Fig.

5.4-2 y la Tabla 5.4-2, respectivamente.

Para la Carretera en-Proyecto, el Factor Regional es igual a
1.5
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(3)

(4)

VALOR SOPORTE DEL SUELO (S)

1.0 2.0 3.0 30 5.0 6.0 1.0 8.0 9.0 10.0
-l 1 ] i [ 1 ]
Tl T rTrrIrmn {

He) 20 30 40 50 100 200

]
4

o —

INDICE SOPORTE DE CALIFORNIA

Fig. 5.4-2 RELACION ENTRE EL CBR ¥ §

" Tabla 5.4-2 FACTOR REGIONAL (R)

Condicién del Material de

Asiento de la Carretera R
Congelado a profundidad 5" 6 mds 0.2 a 1,0
Seco, verano, y otolio 0.3 a 1.5
Himedo, deshielo en primavera 4.0 a 5.0

3er, Paso

Determinar SN del Abaco de Disefio, en la Fig. 5.4-1
4to. Paso

Determinar el Coeficiente Estructural por Capa (ai) de la-Tabla
5.4~1 para cada capa. Luego, - asumiendo dos de los tres
espesores de capa (D), (&sto es, las capas superficial, base y
subbase), se puede calcular el espesor de la tercera capa,

mediante la férmula:
SN = ajDd) . + azby + azDj3

para encontrar el diseflo més econdmico, se acomseja intentar

varias pruebas de tanteo.
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5.4.2

(1)

(2)

En el procedimiento de disefio descrito anteriormente, también
es necesario considerar las. operaciones de congstruccibn y
matenimiento. Basada en &sto, la gufa de AASHTO recomienda los
siguientes valores para el espesor préctico minimo a ser

aplicado para cada capa del pavimento.

- capa superficial 2 pulgadas ( 5 cm)

- capa base : 4 pulgadas (10 cm)
-  capa sub-base : 4 pulgadas (si se

utiliza sub-base)
Valor Soporte del Sueclo (S)
Valor Soporte del Suelo (S) derivado de Resultados de Ensayos
En base a los resultados de ensayos descritos em 3.4.1 (Ver
Tabla 3.3-2) y 1los resultades de varios estudios de
reconocimiento, se ha determinado el CBR de la subrasante de la

Carretera en Proyecto, como sigue:

-7

-  Trinidad - km. 50 CBR = 3 A
A -6 (IG > 10)
- km. 50 - km. 220 . : CBR = 4 A-4 (1G> 7)
A-6 (10> 16>7)
.= km. 220 - San Borja: CBR =8 A -2
A~4 (10> 16>7)

El Valor Soporte del Suelo (S) es deducido de estos valores del

CBR y de la Fig. 5.4-2, como se muestra a continuacidén:

- Trinidad -~ km. 50 : s = 3.2
- . km, 30 - km. 220 : = 3.7
- km. 220 - San Borja: - S = 4.8

w
!

Valor Soporte del Suelo entre Trinidad y Kiidmetro 50

En esta seccidén, entre Trinidad y Kilémetro 50, el wvalor del
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CBR del suelo de subrasante tiene un valor de tres, Debido a
que los costos de los materiales de las capas. sub-base y base
son muy altos, es muy importante encontrar un medio de reducir

el espesor de las capas de sub-base y base.

La utiliazacién de arena de rfo, la cual puede ser fdcilmente
obtenida del Rio Mamoré, como un material de pavimento para la
.seccidén entre Trinidad y un punto distante 50 km., ha sido

examinada en vista de la serile de consideraciones anteriores.:

Como se revela en la Tabla 5.4~3, el resultado de un ensayo de
CBR de la arena de rio de un valor de 9.6 (para una densidad
correspondiente ‘a la densidad méxima segin el Ensayo de
Compactacién T-99). En base a este valor, la presuncién de 7.0

como valor del CBR de dosefio es totalmente apropiada.

8in embargo, el tamafio de las partfculas ‘de esta arena de rio
es bastante fino y se debe considerar que'una.vez que la arena
es penetrada por el agua, la velocidad de drenaje no es muy

répida,

Por otra parte, come se indicd en el cronograma tentativo de
construccidn descrito en 5.1.2, esta secifn puede ser dividida
en dos subsecciones, é&sto es, la seccién desde Trinidad hasta
el Rio Mamoré y la seccién desde el Rfo Mamoré al punto

distante 50 km.

La construccidn relativa:a la priméra-suﬁseccidn ihéluiré un
pavimento que comprende una capa superficial bituminosa, capa
que serd colocada durante la primera fase del proyecto. Por el
contrario, con relacién a la dltima subseccidn,. sdlo la sub~
base serd terminada durante la primera fase de - construccidn,

con el resto a ser completado varios afios mds tarde.
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Existe preocupacién de que proveyendo de una capa de arena de
rfo en la dltima subseccidén (la cual inicialmente no contard
con una capa superficiél bituminosa impermeable), producird la
retencidén del agua de lluvia en la capa de arena, lo cual a su
vez tiene un efecto adverso sobre la subrasante. En
consecuencia, entre Trinidad y el Rfo Mamoréd, se piensa que lo.
" mejor es construir una subrasante superior debajo la sﬁb-baée,
que comprende solo arena de rfo y luego, en la seccidn entre el
Rfo Mamoré y el punto distante 50 km,, comstrufr uma subrasante
superior debajo la sub-base, que comprenda un material

compuesto arenaftierra.

Los resultados de los ensayos efectuados sobre este material

compuesto arena/ftierra se muestran en la Tabla 5.4-3.

Para propdsitos de ' disefio, -en base a. estos resultados de
ensayos, se decidié utilizar los valores de CBR de 7.0 (como se
indicé previamente) y 4.0, para la arena y para el suelo

compuesto, respectivamente,

De acuerdo conm la gufa de la' AASHTO, el Coeficiente Estructural

'por Capa de estos dos materiales puede considerarse como 0.05.
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Tabla 5.4-3 RESULTADOS;DE LOS ENSAYOS DE SUELO COMPUESTO

Pase . ]
Muestra Clase No. 200  LL . L - GBR Hopt Max
Suelo Original. _
A: suelo (km 13) A—?*S_(l) 99.5 64.4 . 37.2 2.4 20.0 1.663
: arena de rioc A-3  (0) 3.7 - - - 9.6 12.8 1.582
{Mamoré) _
Suelo compuesto
Ar B 131 A-6  (5) 52,7  29.2 18.2 6.8 17.4  1.680

* De los resultados de muestras de 6 km en Tabla 3.4-1.

Esta es utilizada porque es buena aproximacidén de A.

5.4.3

Incidentalmente, de acuerdo a los cdlculos de prueba, se ha
confirmado que una redﬁccién de 7.5 cm en el espesor requerido
de 1la subbaséwde piedra podria ser obtenida, proporéionando una
capa de suelocompuesto de 25 cm de espesor, ea toda la
subseccidn que se extiende desde el Rfo Mamoré hasta un punto
distante 50 km.. - Esto también darfa comc frute las ventajas

economicas correspondientes.

Aplicaciones de la Carga Equivalente de Eje Simple de 18 Kips
{ELA)

En 4.1 fue estimado el volumen de trédfico futuro sobre la
Carretera en Proyecto, por secéidn y por tipo de vehfculo {(Ver
Tabla 4.,1-17). El Ndmero total de camiones en una direbcidn,
para cada subseccidn, puede ser calculado utilizando el ndmero
estimado de camiones que pasan cada cincoaflos y en base al

cronograma tentativo de construccidn descrito en 5.1-2.
Por ejemplo, en la seccién entre Trinidad y el Rfo Mamoré, los

voldmenes de tr&fico proyectado de camiones en 1992, 1996 y

2001 son 254, 323 y 434 camiones por dfa, respectivamente.
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El ndmero total de camiones  en una direccién para 10 afios, de

1992 a 2001, puede ser calculado como sigue:

(254 323
2 : 2 x_5 aﬁqé x 365 dfas +
2
323, 434
2 .2, x5 afios x 365 dias = 608,600
2

Los resultados del c&lculo para los perfodos de disefio de 10 v

15 afios éon tabulados en la Tabla 5.4-4.

‘Tabla 5.4~4  NUMERO TOTAL DE CAMIONES EN UNA DIRECCION

Periodo de Trinidad- Rio Mamoré San Ignacio
Disefio Rio Mamoré ~S3an Ignacio -3an Borja
10 afios (1992 - 2001) (1996 - 2006)
- . 608.600 149.700 171,100
15 afios (1992 - 2006)" {1996 - 2011)
1.074,900 248.700 280.600

Para obtener el ELA de los valores de la Tabla 5.4-4,

distribucién del peso de los camiones debe ser determinada.

Infortunadamente, estos datos no existen en Bolivia.

Por consiguiente, un valor multiplicador k - $.605

- (el cual es utilizado en las principales carreteras rurales en

Estados

Unidos}, es adoptade para convertir el volumen de

trdfico de camiones al ELA.
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Tabla

5,4-5  APLICACIONES DE LA CARGA TOTAL EQUIVA-
LENTE DE EJE SIMPLE DE 18 KIPS

Perfodo de Trinidad- ~ Rio Mamoré .San Ignacio
Disefio Rio Mamoré ‘~5an ignacio -$an Borja
10 afios (1992 - 2001) (1996 - 2006)
368.200 90.600 104.500
15 afios (1992 - 2006) - (1996 - 2011)
650.300 150.500 ‘169,800

5.4.4 Ndmero Estructural (SN) .

El Ndmero Estructural (SN) para la subrasante es  encontrado

utilizando la Fig.

Tabla 5.4-6.

5-4"'10

NUMERO ESTRUCTURAL DE- LA SUBRASANTE

Los resultades se muestran en la

Tabla 5.4-6
Perfodo Trinidad- Rio Mamoré— San Ignacio 220 km
de Disefio Rio Mamoré San Ignacio ~220 km San Borja
10 atios 3.32% 2.52%% 2.57 2.18
15 afios 3.65% 2,70%* 2.73 2.33

* Estos valores son sobre la subrasante con el valor de CBR.de

3.0

#% Con relacidén a la subseccién desde el Rio Mamoré hasta el punto

to km - 50,

estos valores . deben ser aplicados despdes de la

construccién de la subrasante mejorada con el suelo compuesto

de 25 cm de espesor.
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Se ‘asumird que la sub-base estaré compuesta de material del Rio
Caripo y dell‘Cerrb “San  Jorge (Valores de CBR de ambos
materiales igual ‘a 60) yla base consistiri de piedra triturada
del Cerro- San Jorge (CBR = 80). ' En base a losresultados del
anflisis en la Seceibn 4.6, que determina el espesor requerido
de la capa superficial, el espesor del concreto asfiltico puede

ser calculado. Ver Tabla 5.4-7.

Tabla 5.4~7 ° NUMERO ESTRUCTURAL SOBRE LA CAPA BASE Y EL
ESPESOR REQUERIDO DE CAPA SUPERFIGIAL

Periodo ~ Trinidad- _ RiIo Mamoré~- San Ignacio 220 km
de Disefio Rio Mamoxé San Ignacio ~220 km San Borja
10 aiftos .

SN 1.49% 1.12** 1.17 1.17
15 afos
SN 1.72% 1,26%% 1,29 7 1,29

*?*¥ ¢t Ver notas al pie de Tabla 5.4-6

2.4.5 Estructura de Pavimento Recomendada

Con objeto de determinar la estructura de pavimento para -cada
seccién de la carretera, se ha asumido 1los siguientes

conceptos:

1) el perfodo de disefio en el disefio de la estructural de

pavimento serd de 10 aflos;

= desde 1992 para la seccién entre Trinidad y el Rio

Mamoré, y
- desde 1996'para=la seccibn desde el Rio Mamoré'haéta

San Borja.
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2) En la seccidn desde el Rfo Mamoré a San Borja, la carretera
serd librada al tréfico después de la construccién de la
 sub-base- como la priméra fase de construccidn (Ver

- cronograma . de construccidn desc;ito en la Seccién 5,1.2).

Y entonces, el espesor minimo de la capa de grava {(sub-
base} construfda en esa oportunidad es preferible que sea

de 20 cm.

3) Las fuentes de material para cada capa del pavimento

conforme a los resultados del andlisis en la Seccidn 4.6.

4} Los coeficientes estructurales por capas de los materiales
para pavimento aqui propuestos han de ser determinados como

sigue, refiriéndose a la Tabla 5.4~1:

- concreto asfdltico para capa superficial: 0.44
- piedra triturada de San Jorge para base: S 0.14

~ piedra triturada sin cribar de San Jorge

para sub-baset _ ' 0.11
-~ grava de rfo de Caripo para sub-base: 0.11
— arena de rio del Mémdré 0.05
-  suelo compuesto para subrasante mejorado: .05

Las estructuras de pavimento recomendadas para cada seccién se

muestran en la Fig. 5.4-2.

El espesor de la capa base de piedra triturada desde el km. 220
hasta San Borja es de 7.5 cim. Este es menor que el
requerimiento minimo recomendado en la Gufa de la AASHTO. Sin
embargo, de los cdlculos estructurales, ha sido confirmado que
el espesor de la capa sub-base es suficientemente grande para
evitar problemas, y la construccidén de una capa de piedra
'trituréda de 7.% cm. dé espesor ﬁo es diffcil cuando se lé

ejecuta con cuidado.
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5:4.0

Con relacidén al pavimento de las- bermas de la carvetera, se
recomienda una capa de 10 c¢m. de espesor ‘de material triturado
sin cribar con un riego de imprimacidn, a ser construfdo al

mismo tiempo de la colocacidén de la capa superficial, -

‘Gdlculo de Cantidades de Materiales

La cantidad requerida de cada material estd calculada en base a

las cifras de la Fig. 5.4-4.

Los résultados de los cdlculos estén-tabuladas en las Tablas

5.4-8 y 5.4-12.

Las distancias sobre la carretera tales comoe los kildmetros
5,50 y 200 se basan sobre la distancia desde Trinidad a lo
largo de la carretera existente (incluyendo la distancia de

cruce del Rio Mamoré).

De acuerdo con este concepto, la distancia total desde Trinidad

"hasta San Borja es de 230 km.

Por otra parte, las distancias utilizadas en las Tablas 5.4-8 a

‘5.4-12 son medidas a lo largo del ‘alineamiento de la carretera

recientemente proyectada y mo imcluyen el cruce del RIoIMamoré.

Con respecto al cruce del Rfo Mamoré, se ha asumido .que la

Alternativa No 2, descrita en la Seccién 4.5, serfa adoptada.
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w Unit:
Sub-base 730
base 7.0 _
superficie  7.00
Ws
| | 12 Ts |
. : . H——
‘Z""“'"_'_'r Tb ] o y
=0l i Tsa e
- t = 0.25 l ,
- S e B -
Capa arena de rio o
subrasante mejorada 7.30
Seccién W .Té b .- Tsﬁ Hs Observa-
m. cm.  cm. cm. ¢m.  clones
Trinidad - 12,00 8.5 10 17.5 2.6 Capa arena
SRR ' de rio
Mamore River - 50 Km.. 10,00 7.5  12.5 20 1.6 Subrasante
me jorada
50 Km. - San Ingacio' ~ 10.00 7.5  12.5 20 1.6
San Ignacio - 220 Km. 10.00 7.5 15 20 1.6
220 Km - San Borja 10,00 7.5 7.5 20 1.6
'Fig. 5.4-4  RESUMEN DE PAVIMENTO
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Tabla 5.4-8  CANTIDAD DE CONCRETO ASFALTICO

5 o Distancia o
Seccidn Longitud Promedia de Area Volumen
: de seccién Trinidad ' '
km _ kin e - w2 m3
Trinidad-Rfo Mamoré  10.5 5.3 73,500 6,250
Rfo Mamor&-50 -50km 31.9- 26.5 223,300 14,600
-.(-Fétirl_la) : o . _
50km - 220 km © 169.9 © j27.4 0 1,189,300 77,300
220km - San Borja 10.0 - 217.3 - 70,000 4,500
222.3 ' 1,556,100 102, 700
Tabla 5.4-9  CANTIDAD DE MATERTAL DE CAPA BASE
' (Piedra triturada)
Distancia N Volumen
Seccidn Promedia de -Area : . de
Trinidad ' L San Jorge
Rm _ m? .. m
Trinidad-Rfo Mamoré 5.3 74,550 7,460
- 50 km 26.5 226,490 22,650
~ 220 km 127.4 1,206,300 120,700
San Borja 217.3 71,000 5,330
1,578,340 156,140
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CANTIDAﬁ DE MATERIAL DE.CAPA SUBDBASE
(Triturado sin cribar y Grava)

Rfo Mamoré~km 50

: Distancia Distancia - Volumen = Volumen
- -Seccidn Promedia’ - -Promedia Area de San de #fo
Trinidad de S.Borja _ San Jorge  Caripo
km . km m? . w3 m3
Trinidad-Rio Mamoré 5.3 - 76,650 13,420 -
- 50 km 26.5 - 232,870 46,580 -
- 220 km ' - 95,0 1,240,270 - 248,060
- San Borja =~ = = 5.0 73,000 - 10, 950
' o 1,622,790 60,000 259,010
Tabia 5.4-11 CANTIDAD DE PAVIMENT(Q DE BERMAS
(Triturado sin cribar y Grava)
3 c;6 Are Volumen de Volumen de
. oeccion a San Jorge Rio Caripo
. = ) s ‘a3
Trinidad-Rfo Mamoré 54,600 - 5,460 -
= 50 km © 102,080 10,208 -
- San Ignacio 133,120 - 13,312
~ 220km 410, 560 - 41,056
= San Borja 32,000 - 3,200
732,360 15,668 57,568
Tabla 5.4-12  CANTIDAD DE OTROS MATERTALES
:  pistancia Volumen
Seccidn Promedia de Area de
Trinidad ' San Jorge
ki “m2 ‘w3
Capa de arena de rio
‘rrinidad-Rfo Mamoré =~ 5.3 C776,650 19,163
Subrasante mejorada®* = '
16.0 232,870 :58,218

% Con suelo compuesto
' S5-47




5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

Puerto y Ganal para el Transbordador

Criterios del Proyecto

.

En base a los resultados del andlisis descrito en la Seccidn
4.5, el disefio de aquf en adelante se ajusta al Plan

Alternativo No 2 de la indicada seccidn.

Los criterios bdsicos del proyecto para el puerto y camal del

transbordador son como se establecen a continuacidn,

La facilidad del transbordador debe ser utilizable
en todo tiempo (ésto es, durante ambos perfodos de lluvias

y de estiaje).

Debe garantizarse un tamaiic que permita el manejo del

volumen de trdfico futuro.
La seguridad estructural debe ser garantizada.

El servicio del transbordador debe ser fdcil en téminos de

su mantenimiento y operacidén.

Seleccidn de la Ubicacién

Con objeto de economizar en gastos de mantenimiento y
operacidn, la ubicacién del puerto para el transbordador fue
definida donde el .limo no se acumula rdpidamente y donde 1a
direccidén del canal puede ser orientada aguas abajo para
digminuir adn mds la sedimentacidn de limo. Por otra parte,; el
puerto para el transbordador fue ubicado en un sitio que no es
afectado por la erosidén asociada con el cambio de curso del Rio

Mamoré.

Contenido de las Facilidades Propuestas

Las cifras principales de las facilidades estédn indicadas a

continuacidn.
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Para wds detalle, referirse a la Seccién 4.5 y su respectivo

Apéndice.

5.5.3.1 Altura de Cada Componente

Nivel de aguas altas (H.W.L.)¢ 154,80 m.
Nivel de aguas bajas (L.W.L.): 144.50 m.
Profundidad minima del agua : | 1,70 m.
Aitura del lecho de canal : : 142,80 m.
de la embarcacidn: 1.60 m.

5.5.3.2 Estructural del Puerto para el Transbordador

Pendiente del varadero {rampa de acceso) i 15%
Esta e¢s determinada en consideracién de la capacidad
de subir pendientes de los camiones que utilizardn 1la

carretera.

Ancho del varadero : ‘ : o 7,00 m.,
Este es fijadb en el equivalente del ancho suficiente para
permitir el cruce de dos vehiculos grandes circulando en

direcciones opuestas.

Pavimento del varadero ; pavimento de concreto

(concreto £ = 0.25 m; base t = 0.25 m)

La rampa de acceso es pavimentada con hormigén, el cual
impide 1la degradacién del agua y es resistente al
agrietamiento y ruptura. La superficie del pavimento es

tratada para prevenir el resbalamiento.

‘Muro dentellén: -.Profundidad = 1.50 m,

Muros laterales : Profundidad = 1.00 m,

E1l muro dentellén y los muros laterales estdn previstos
bajo tierra y verticalmente, en .la parte inferior de la

rampa de acceso y a ambos 1limites laterales del
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pavimento, respectivamente, <con objeto de prevenir la

"socavacidén de la base del pavimento,

Taludes laterales del varadero : Pendiente = 1:2.0
La superficie de los taludes laterales es protegida con
un armazdén de - bloques de hormigén llenado en su

interior con ladrillos.
5.5.3.3 Estructura del Canal

Ancho del lecho del canal 3 12.00 m.
El ancho del lecho del canal es proyectado igual al
ancho de dos transbordadores mds 2 metros de holgura
para que dos transbordadores puedan cruzar entre si en

el perfodo seco de aguas bajas.

Pendiente de Taludes del Canal : 1 :3
La inclinacién de los taludes del canal es suavizada
con objeto de disminuir la cantidad de socavacién del
terraplén por la accién del oleaje producido durante 1la

aproximacién y paso de los transbordadores.
5.5.3.4 Dimensiones del Transbordador

Las dimensiones de los transbordadores son determinadas como se
indica en la Seccidn 4.5.

Ver también el Apéndice 4.

5.5.4 Cantidad Requerida de Traunsbordadores y Distancia Total Diaria

de su Navegacién.

Tabla 5.5-1 CAPACIDAD DE TRANSPORTE PARA NAVEGACION POR HORA

Distancia de navegacién 6.16 km.
Tiempo de navegacidén en una direccidn 36.4 min.
Capacidad de transporte de un F.B. por hr. 2.47 veh/hr
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5.5.5

Tabla

5.5-2 NUMERO DE TRANSBORDADORES Y ANOS
DESPUES DE EMPEZAR

Gapacidad de Afios
Transporte
3 Naves 7.42 Veh/hr Hasta afio 1996
4 Naves 9.89 Veh/hr Hasta afto 2003
5 Naves 12.36 Veh/hr Hasta afio 2007
6 Naves 14,84 Veh/hr Hasta afio 2010
Tabla 5.5-3 DISTANCIA DE NAVEGACION ¥ CONSUMO DE
COMBUSTIBLE DE LOS TRANSBORDADORES
Afi Distancia de Navega- Consumo de combus-
08 cién del F.G.(km/dfa) | tible (lit/afio)
1992 200.44 66.474
1996 258.72 82.114
2001 344,96 109,487
2011 591.36 187.693

Cantidades por Items de Construccién

Las cantidades de cada

item de trabajo a coustruir para la

instalacidén de los transbordadores se resumen en la Tabla 5.7-

3.

5=-51



5.6

5.6.1

Sistema de Mantenimiento

Para que la carretera construfda sea utilizada en todo tiempo,

se debe realizar su mantenimiento y reparaciones.

Un mantenimiento y reparaciones cuidadosas evitardn que

pequefios problemas se conﬁiertan en serias dificultades,
Métode de Control

El mantenimiento y reparacidén de esta carretera, al igual que
otras carreteras, estard bajo el directo control del SNC. Este
control se realizard a través de dos oficinas existentes y una

nueva oficina a ser creada (Ver Fig. 5.6-1).

Oficina  de Oficina de ' Nueva Oficina
Mantenimiento S I Mantenimiento TDD Oficina = SRJ Yucumo
- O O —————-0
Distancia entre )
Oficina de Man- | 84km ol 93km ¢ 45km ,  48km
304 il =T T | A
tenimiento,
Tramo de respon- | &2.4km 89.8km L 90.3km 1
sabilidad J L L 1

5.6.2

Fig, 5.6-1 SISTEMA DE MANTENIMIENTQ PROPUESTO
Tipos de Mantenimiento y Opefadiones de Reparacidén

El mantenimiento y reparacidn de esta carretera estd dividido

en cuatro responsabilidades:

Inspeccifn, reparaciones de la superficie de la carretera,
limpieza de las facilidades de drenaje, corte y poda de 4rboles

a lo largo de la carretera.
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1)

2)

Inspeccidn
Los principales objetivos de la inspeccién son:

a) Localizar anormaliades. o dafics a la carretera a
intentar mantener la integridad de la estructura de la
carretera.

b} Localizar obstdculos que destruyen el trdfico y
determinar la causa de los problemas.

¢) Observar la situacidén del trdfico

d) Observar el progreso de los trabajos que se estdn
realizando en la carretera y reportar a las
autoridades.

e} Tomar medidas apropiadas con relacidn a cualquier

anormalidad encontrada durante la inspeccidn.

Las inspecciones tendrdn como origen cada oficina de
control.
El personal requerido serd un. inspector y un conductor. Se

usard una camioneta como vehfculo de inspeccidn.

Reparaciones de la Superficie de la Carretera

Para. la seccién de control y el perfodo de control (20

afios); hay dos clasificaciones de superficies de carretera
que reguieren reparaciones: superficie de carretera
pavimentada de grava y superficie de carretera de pavimento

asfdltico.
a)  Superficie de Carretera con Pavimento de Grava

.Cuando se preoducen baches, irregularidades, cavidades o
debilitamiento en la superficie de la carretera, éstas
émpeoran répidamente debido a los efectos del paso de
vehicuios. Por ;anto,_' es .necesario suministrar

materiales y corregir la superficie de la carretera.
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b)

3

La maquinarfa a ser utilizada consiste de: una

_volgueta - para suminisktro de  materiales, - una

motoniveladora ‘' para ‘corregir la superficie de la
carretera y un compactador de rodillo para consolidarla

despuds de que las reparaciones sean efectuadas.

Este trabajo estd ejecutado por un operador de equipo,
an conductor, y un ingeniero o consultor para dirigir
las reparaciones.

Superficie de Carretera de Pavimento Asfiltico

Los dafios a la superficie de carrvetera con pavimento as

“fdltico incluyen baches, superficie desigual, rajaduras

y cavidades.

Para reparar estos defectos se utiliza un proceso de
parchado. Hay dos métodos que pueden ser utilizados.
Uno es un método simple y provisional de colocar
material de pavimento  diréctamenté a las partes a ser
reparadas. El otro involucra el cortar y retirar al

&rea defectuosa.

La maquinarfa a ser usada consiste de: volquetas para

el transporte de materiales y personal y una

' compactadora y peones.

Limpieza de las Facilidades de Drenaje

Con frecuencia, los dailos a la carretera son causados
directamente o indirectamente por el agua, asf que son
particularmente importantes el  mantenimiento y

reparacién de las facilidades de drenaje.

Se deberta préstar'partiéQIér atencidn al bloqueo de
las rejillas del'.dfénéjé por la madera flotante
(palizada) que 'dismiﬁuye ‘la capacidad de drenaje y
eleva el nivel del agua. En este caso el agua puede

inundar la carretera y causar daflo considerable.
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5.6.3

4)

Es esencial mantener limpias las facilidades de drenaje y
realizar tevisiones regulares durante la inspeccién para

asegurarse que no ocurrd ningdn bloqueo.

La limpieéza deberd ser hecha por peones y/o utilizando una

pala mecénica.
Corte y Poda de Arboles a lo largo de la Qarretera
Este tramo de la carretera incluye éieas donde drboles y

arbustos crecen rdpida y densamente. Con frecuencia ésto

deja a la superficie de la carretera en la sobra, haciendo

‘que sea diffcil secar después de la lluvia.

Las superficies de la carretera pavimentadas de grava son

facilmente dafiadas por el paso de vehiculos bajo estas

condiciones.

Los 4rboles que crecen sobre las bermas impiden también la
construccidn y limitan la visibilidad.

La eliminacién de estos obstdculos, el corte y poda de
drboles deben ser realizados peridédicamente.

Se deberfa utilizar peones, una pala mecdnica (de ruedas)

y/o una motoniveladora.
Cantidades

Las cantidades por los ftems de trabajo requeridos para el
mantenimiento de la carretera, descritos anteriormeate,

estdn tabuladas en las Tablas 5.7-4 y 5.7-6.

Las cifras de la Tabla 5.7-4 se aplican pafa el perfodo
después de pasados tres afios de la terminacidn de 1la
carretera pavimentada con grava. A su vez, la Tabla 5.7-5
es para los afios posteriores a un perfodo de cinco afios
después de la terminacidén de la carretera de pavimento

asfdltico.
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Durante tres afios y cinco afios a partir de la terminacidn
de la carretera de grava y _asfaito, _respectivamente, se
aplicard 1la witad de las cifras de las Tablas 5.7-04 y 5.7-
5. '

El trabajo de mantenimiento y operacién requerido para la
facilidad del transbordador est4 tambidn -  tabulado .en la

Tabla 5.7-6.
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5.7

5.7.1

5,7.2

‘Lista Resumida de Items de Construccidn

Construccidn

Ls cantidades por ftem de trabajo en la fase de comstruccidn

" eskdn totalmente resumidas en la Tabla 5.7-1.

Los resultados del cdlculo detallade estdn en el Apéndice 8.
Mantenimiento y Operacién

Las cantidades de trabajos requeridos para maintenimiento vy

operacidn por afio estdn tabuladas en las Tablas 5.7~5 y 5.7-6.
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Tabla 5.7-3  GANTIDADES DE LA FACILITAD DE TRANSBORDADOR
( INSTALACION INICIAL) o
Item Unidad Volumen
Canal Exééﬁacién m3 595;664.0
Excavacién m3 19,080.6
Puerto para Terraplén m3 2,351.6
el : '
| Transbordador '
: Entramado para 9
. m 1,319.4
-taludes _ .
Hormigdn w3 358.8
Base de grava m3 280.0
Acero de refuerzo t 12.8
Transbordadores No.: 3
Oficina de Mantenimiento . ] No. 2
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Tabla 5.7-6  CANTIDADES DE MANTENIMIENTO ANUAL
Y DE OPERAGCION

Voluﬁen
ITEM - Unidad ; :
Afio 1992 | Ano 1996 | Ado 2001 Aro 2011
: Pers: 3 3 4 7
Navegante
Per=- Ayudante/ Pers 3 3 4 7
sonal Navegante
Peén/mant. Pers. 2 2 2 2
de oficina
Combustiblé Lit. 66,474, 82,114, 109,487. 187,693;
Volumen de dragado m3 18,000, 18,000. 18,000. i8,000.
Ndmero de transbor- l 3 3 4 7

dadores en operacidn
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6.1

ESTIMACION DE COSTOS
Generalidades

Por varios afios hasta Septiembre de 1985, Bolivia ha estado
sufriendo una servera inflacién de precios y la drdstica
devaluacidén del Peso Boliviano <c¢on respecto al ddélar

estadounidense.

El Gobierno de Bolivia modificé un sistema de cambio fijo de la
moneda extranjera por un sistema flotante en Septiembre de
1985. Desde entonces, ambos, la tasa de cambico del Peso
Boliviano y el délar estadounidense y la inflacién de los

precios relativamente se han estabilizado.

En la Fig. 6.1-1 se muestran las variaciones en la tasa de
cambios y el {Indice de precios al consumider en general (en

Pesos Bolivianos).

Los principales materiales para construccién de proyectos y la

variacién en sus precios (convertidos en US D6lares, usando la

tasa de cambio oficial desde 1982 y a 1986}, son mostradas en

].E!. Fig- 6. 1""2.

Comparando precios de 1982 y Julio de 1986, la gasolina se
incrementS en el 52%, el cemento disminuy$ en el 31%, el acero
decrecié en el 70% y la obra de manc aumentd en el 34%. Las
variaciones en los precios de la gasolina y el cemento son
relativamente moderadas porgque &stos han estado contreolados por

el Gobierno.
Con relacién a los contratos de obras pidblicas concluldos en

Bolivia bajo 1la sitvacién econémica antes mencionada, se

efectuaron las siguientes averiguaciones:

6-1



2)

Hubo pocos proyectos de gran escala.
cldusulas de escalamiento

2) Se aplicaron frecuentemente
dindmico
3) El trabajo de construccién no estaba directamente
relacionado a los costos reales de construccidn.
No se recomienda el uso de andlisis de datos de costo de
proyectos ejecutados durante varios afios pasados, como base

par

a la estimacién de costos de este Estudio.

estimaciones de costo de este Estudio estdn basadas en los

Las
precios de materiales, equipo y mano de obra vigentes en Julio
de 1986.
{x 1000) {x1.000)
2600 / L 52000
r—é’_.
2400 //f 16,000
2200 s 48,000
s
2000 { 40,000
/——0-——-—
o !
1 800 ! 36,000
N i
Tasa d
| 6001 e Cambig ; 1,000
T
1 400 1 i
- Desde este punto,. N j28000
1] 4 R
Qfamld Sistema Flotante‘\\\\::;r {24000
o - . piay
@ T ] :
70 | L 1400
!
€01 f L 1200
|
50 : - 1,000
i
401 ] . — . I
I[ Tndice de Precios 8oo
30 } al Consu-= ~ | 600
midor en Pesos
204 ~ (1966=100) L 400
10 ,// ' 200
o . -
o
1982 { 1983 [ 1984 . 1985 | 1988

6.1-1 TASA DE CAMBIO OFICIAL E INDICE DE

Fig.
PRECIOS AL CONSUMIDOR



! e Stes
\ ¢ m———- Labour

250 L Gosoline {price controled by the Government}
wmem == Ggment ( ditte)

zoo |-

150

100 -

50

Fig. 6,1-2 CAMBIO DE PRECIOS EN LA PAZ
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6.2 ‘Desglose de Costos
6,2.1 Desglose de Costos
r—— Costos de Proyectos- Gostos de Cbnstruccién—-w-Costos'Directos—rEquipo
' de Construccidn
(c) (D)
| Materia=-
les
| Mana de
Obra

Costos de Opera-
[_cién y Manteni-

miento T (I=Cx6.5%)

6.2.2

~(A=Cx1.5%)

Costos de Ingenierfa
| Costos de Adquisicién

y Compensacidn de tierras

_pOntingénciaé
(B=(Cc+I1+A)x 10%)

| Gastos Generales
(Administracidn)
(G=Dx25%)

Costos. de Administracidn

Fig. 6.2-1  DESCLOSE DE COSTOS

lLos porcentajes indicados en la Fig.

6.2~1 fueron determinados

considerando el tamafio de este Proyecto y los costos de

proyectos anteriores implementados por el SNC en Bolivia.

Separacidn en Partes de Moneda Extranjera y Local

H

Costo de materiales comprados en Bolivia, por ejemplo,

gasolina, lubricantes, gas propano, cemento y ladrillos.

- Costos de manoc de obra

- Costos de adquisicién y compensacidn de tierras, e

- Impuestos y tributos sobre materiales y equipo importados



6.3

6.4

(1)

El resto de los costos de construccidén serd financiado en

moneda extranjera.

Los costos de ingenierfa y administracién serdn financiados en

moneda extranjera y local, respectivamente.
Andlisis de Costos Unitarios

El costo unitario de cada ftem de trabajo para cada seccién de
la carretera definida en 1la Fig. 5.2-1, es mostrado en las

tablas I al VII del Apéndice 10.

El costo unitario para la construccidn de la instalacién del
transbordador estd también tabulado en la Tabla VIII de los
Apéndices 9 y 10.

En estas Tablas, el costo es dividido en 1las porciones de

moneda extranjera y local y la parte local es luego subdividida

en tributos y otors componentes.

Todos los costos, de aqui en adelante, estardn en precios de

1986.
Costos de Construccidn

Costos de Construccién Excluyendo la Instalacién del

Transbordador,

El costo de construccidn es calculade en base a los costos
unitarios del Apéndice 10 y a las cantidades de la Tabla 5.7-i.
Los resultados del cdlculo estén tabulades en la Tabla 6.4-1.
La Tabla 6.4-2 muestra la descomposicién de los costos de
construcién por etapas dé construccién de acuerdo con el
crdndgfama'dé constfuccidn descrito_en la Seccién 5.1.2 (Ver

Fig. 5-‘_1)- .

6-5



La Tabla 6.4-3 muestra la descomposicién por secciones de
carretera, las cuales fueron definidas en 5.2.1.5 (Ver VFig.
5.2-1).

(2) Costos de Construccién y la Inversién Inicial para la
Instalacién de Transbordadores
El costo de construccién y la cantidad de inversién para la
instalacién de los transbordadores, se muestran en la Tabla
6.4=4,
Tabla 6.4-1 SUMARIO DE COSTOS DE CONSTRUCCION
{(Excluyendo la Facilidad de Transpordador)
Pro-
Coasto Lc. Moneda total por-
1tem - Item Coste] Others |Sub total | Ext. : cién
Limpieza y desbroce 473.6 676.7 | 1,150.3 | 2,165.3 | 3,315.6 | 3.9%
Remocién suelo vegetal 357.5 476.7 834.2 | 1,549.4 2,383.6 2.8%
Movi-  Frerraplén 1,614.7 | 2.421.3 | 3.936.0 | 7,122.0 | 11,058.0 | 13.0%
rg:eg; Hajoramiento de suelo subrasente 46.4 | . 120.5 156.9 224.5 391.4 | o0.5%
Tie= i inirado Final de subrasante 257 | 6.5 | wez2 | 1532 | 2s54 | 0.3
e Acabado de taludes 78.6 nz.z2 | 150.8 8.0 | 538.8 | 0.6%
Sub-total 2,496,5 | 3.883.9 | 6,380.8 | 11,562.4 | 17,942.8 | 21.1%
Tubo ceorrugado ¢ 1200 53.3 87.0 140.3 266.0 406.3 0.5%
Tubo corrugado ¢ 1500 58.0 105.2 163.2 291.2 a53.4 | 0.5%
Tubo corrugado ¢ 2500 46.5 179.3 225.8 1S5 §09.3 0.7%
bre~ | Tubo corrugado § 3000 2.3 260.2 #02.5 70,0 | ns o133
naje Iy trada y salida 3.6 | 2265 | 2301 18.4 .5 | 0.3%
Puente 226.8 260.7 687.5 491.0 | 1.178.5 1.43%
Sub-total 530.5 | 1,318.9 | 1,809.4 [ 2,159.% | 4,008.5 1.7%
Capa subbase 1,874.5 | 6,018.5 | 7,893.0 | 8,970.1 | 16,863.1 | 19.8%
Capa base 1,381.0 | 4,974.1 | 5,555.1 | 6,365.2 | 6,365.2 | 14.0
Pavi-— H(-:apa subbase 4,460.2 | 3,602.6 | s,042,3 | 18,897.4 | 38,939.7 | 34.0%
mento Tercaplén : 114.9 e7e.8 |- 382.7 | 5434 931.1 1.1%
Berma. A:abadvo de Subrasante 7.5 22.5% 3.0 4?.9 - 74.9 0.}
Capa base 450.0 | 1,495.0 | 1,865.0 | 2,132.8 | 3,997.8 | 4.7%
Riego asféltica 54.7 71.0 125.7 279.7 195.4 | 0.5%
Subtotal : 8,322.8 | 17,576.0 25,898.8 | 37,233.5 63,132.3 | 74.23
Costo Directo de Construccidn 11,394.8 22,778.8 134,128.6 | 50,955.0 85,083.6 160 %
Gastos Generales (25%) 2,837.5 | 5,604,7 | 8,502.2 [ 12,738.8 | 21,270.9
Total 14,187.3 | 28.473.5 |42,660.8 | 63,693.8 |106,354.5
Proporcién 132.3% 26.0% 40.1% 59.9% 100%
Total sin impuestos 28,473.5 . 63,693.8] 92,167.3
Proporeidén 30.9% 69.1% 100%



Tabla 6.4~2  COSTOS DE CONSTRUCCION POR FASE

Unidad: 1000 US$ a precios de 1986

Fase 1
Costo ' [
. - . F.C Total
Itea Impuestos| Costo Sub Total
Limpieza y desbroce 473.6 676.7 1,i50.3 | 2,165.3 3.315.6
Rewmocién suelo vegetal 357.5 476.7 834.2 1,549.4 | 2,383.6
E‘l"e’;: Terraplén - 1,5044.7 | 2,421.3 | 3,9%.0 | 7,122.0 | 11,058.0
;;’e"'_le Majoramiento de suelo subrasente 46.4 120.5 166.9 224.5 301.4
rras Cilindrado final de subrasante 25.7 | 76.5 i02.2 153.2 255.4
Acabado de taludes 78.5 i1e.2 190.8 348.0 538.8
Sub-total ' ’ 2,496,5 | 3,883.9 | 6,380.4 [11,562.4 17,542.8
Tubo corrugado ¢ 1200 §3.3 |- 87.0 140.3 | = 266.0 406.3
Tubo corrugado ¢ 1500 58.0 105.2 163.2 291.2 454.4
Tubo ‘corrugado # 2500 45.5 179.3 225.8 383.5 £09.3
ﬁ;‘;; Tubo: corrugado $ 3000 uz.3 | 2602 | 4025 | 709.0 | 1,111.5
Entrada y salida 3.6 | 2265 | 230.1 18.4 248.5
Puente 226.8 460.7 687.5 491.0 | 1,178.5
Sub-total 530.5 | 1,318.9 | 1,840.4 | 2,159.1 4,008.5
Capa subbase ' 1,874.5 | 6,018.5 | 7,803.0 | 8,970.1 16,863.1
Capa base 42.7 129.4 172.1 195.9 368.0
Capa superficial 238.5 252.8 491.3 £ 999.6 1,490.9
Pavi- ' Terraplén - 7.8 18.6 2.4 37.0 63.4
menko .
: Berma Acabado de subrasante 0.5 1.6 2.2 3.2 5.4
: " | capa base 394 116.9 155.0 175.1 330.4
Riego asféltico 4,1 4.6 8.7 19.9 28.5
Sub-~total 2,207.2 | 6,541.4 | 8,748.6 | 10,400.8 19,149.4
Costo Directo de Construcecidn 5,234.2 | 11,744.2 | 16,978.4 | 24,122.3 41,100.7
Gastas Generales (25%) 1,308.5 2,936.1 4,244.,6 6,030.6 10,275.2
Total 6,542.7 | 14,680.3 |21,223.0 | 30,152.8 51,375.9
Fase 2
Capa base 1,338.3 | 4,044.7 | 5,383.0 | 6,169.3 14,562.3
Capa superficial 4,201.7 | 5,349.3 | 9,551.0 | 17,897.8 27,448.8
Pro- Terraplén- 107.1 254.2 361.3 506.4 867.7
| por- Acabado de Subrasante 7.0 20.9 27.8 .7 69.5
¢ién : Berma -

Capa base 410.9 | 1,299.1 | 1,710.0 | 1,957.7 3,667,7
Riego asfdltico 50.6 6.4 117.0 259.8 376.9
Sub-total 6,115.6 | 11,034.6 | 17,150.2 | 26,832.7 43,982.9
Coste Directo de Construccidnm 6,115.6 |11,034.6 |17,150.2 | 26,832.7 43,982.9
[ Gastos Generales(25%) 1,529.0 | 2,758.6 | 4,287.6 | 6,708.2 10,995.6
Total ' 7,644.6 §13,793.2 121,437.8 | 33,540.9 54,978.7
Gran Total ]14.187.3 [28,473.5 |42.650.B |E3.693.8 l 306,354.5
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Tabla 6.4-3

SECCION (1)

COSTOS DE CONSTRUCCION POR SECCION

6-8

Unidad: 1000 US$
CONSTRUCCION FASE 1
Cost Moneda Local Moneda Total
Item . lmpuzstos grros |, Toral 'E“f
Limpieza y desbrace 16.6 23.8 40,4 76 .0 116+4
Hovie femocidn suelo veg. 19.7 26.3 46.0 85.5 13‘1-5
mien | Terrapion 1 271.8 431.7 703.6 1263.2 1966.8
;‘_’ fe Mejoraniento de suelo subrasante 10.0 29.2 39.2 48.2 87.4
,::s ¢lindrado Final de subrasante 1.4 4.1 5.5 8.2 i3.6
Acabado de. taludes ~ 5.9 8.5 } 14,4 26.2 40,8
Sub—total 104.8 308.3 413.1 4169.6 882.7
bo ¢ 1200 0.0 0.0 0.0 0.0 _0.0
] pre- | corrugado ¢ 1500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
naje giggg 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0
Entrada y salida 0.0 0-.0 0.0 0.0 0.0
Puente 0-0 . 0.0 0-0 0.0 . 0.0
107.9 c319.2 327.1 = 226.5 553.6
Costo directo construc.' 538.2 1051.0 1588.2 .2203.4 3792.6
‘Gdstos generales. 134.6 262.8 397.3 550.8 948.1
Sub-total 672.8 1313.8 1986.5 2764,2 4740.7
CONSTRUCCION FASE 2
Cdpa base 42.7 129.4 172,14 ] 195.9 368.0
pavi- | €apa superficial 238.5 252.8 491.3 999.86 1490.9
':z“" Texraplén 7.8 18.8 26.4 37.0 63.4
serma .| Acabado desubrasante 0.5 . 1.6 2.2 - 3.2 5.4
Capa base 39.1 1156.9 156.0 176.1 330.1
Riego de sello 4,1 4,8 8.1 19.9 28.5
Costo directo construg.® 332, 522.8 855.6 " 1430.7 2286.3
Gastos generales . 83.2 130.7 213.9° 367.7 571.6
Sub-total 116.0 853.5 1069.4 1788.4 2857.9
Gran Total . 1088.7 1967.3 3056.0 4542.86 7598.6
Mota: Ver la definicién de Seccidn en Fig. 5.7-1
~continda




SECCION (11)

CONSTRUCCION FASE L

Nota: Ver la definicidn de Seccidn en Fig., 5.7-1

Costo Moneda Local Honeda '

Item Inpuescos ‘ oteos - Total Ext. Toea
Limpiezs y desbrace 28,0 40.1 868.1 128.2 196.3
Hovi - | Femocisn suelo vag. 66.1 88,2 154.3 286.86 441.,0
mien- | Tervapten 675.5 1092.3 1767.8 3205.0 4972.7
:‘?efe He joramiento de suelo subrasan;; 36.4 91.3 127.17 . 176.3 304.0
CEAS Clicdrado Final de subrasanta 3. ) 10.9 14 .5 21.8 36.3
. | Acabado de taludes i6.4 23.4 39.8 72.6 1712.4
Sub-total : 397.5 1146.3 1643.7 1800.3 3344.0
e @ 1200 0.0 0.0 0.0 0.0 T0.0
4 Dre- corrugade @ 1500 0.0 0.0 -0.0 0.0 - 0.0
naje S tees 46.5 179.3 225.8 383.5 - 609.3
Entrada y salida 142.3 260.2 402.5 709.0 LS
Puente 1.9 113.2 115.1 9.1 124.2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GCosto directo coastruc.' 1414.3 3045.1 4459.4 6792.3 112561.8
Gastos generalds: 353.6 761.3 1114.9 1698.1 2812.9
 Sub-total 1767.9 3806.4 5574.3 8490.4 14064.7

CONSTRUCCION FASE -2 .

Gapa base 161.9 463.1 624.9 737.3 1362.3
pavi- | Gapa superficial 598.3 675.9 1274.2 2524.0 3798.2
e Terraplén 16.7 39.7 56.4 79.0 135.5
 germa |- fcabado desubrasante 1.0 3.1 4.2 6.3 10.5
Capa bass 90.2 257.3 347.5 407.2 - 764.7
Riego de seilo 7.6 8.8 16.2. 37.1 53.2
} costo directo._canstruc.' 8715.7 1447.6 2393.4 3791.,0 5114'3
gazmr’?’“mles 218.9 361.9 580.8 | 947.7 1528.6
ub-total 1094.6 1809.5 2904.2 4738.,7 7642.9
Gran Total 2862.5 5615.9 8478.5 13229.1 21707.6
~continia




SEGCION (III)

Nota:

ver la definicidn de Seccidm en Fig. 5.7-1

6-10

Unidad: 1000 USS
_ | CONSTRUGCION FASE 1 -~

T Costo Moneda LO.C.&].'_ Koneda Total
Item e lopuescos ‘grros Tagal . Exc. e :
| vinpieza y desbidee 116.9 165.5 281.4 529.17 811.0
Hoyin | REm0C 100 suele veg, 46.86 62.1. 108.7 201.9 310.8
miens= Tertapléq ) 111-4 : 175.5 . 287.0 526 6 813-5
. ;0 ‘:‘ Hejoraniento da suelo subrasante 0.0 0.0 0.0 0.0 0_. 0
’ ,_.:i', Clindrade Einal de subrasants -4.8 "~ 14.3 _19 el 28.6 ;47 ' 7
: Acabado de taludes R 9.6 . ]3-7 23.4 42.6 66.0
| Sub-total 1256.2 | 1476.0 1901.2 2083.14 3984.5
' Tubo "¢ iz00 ! 7.1 28.0 45.1 85.5 130.86
|- pee~ | corrugade 91500 - 0.0 .0 0.0 0.0 040
naje { e 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Entradz y salida .00 0.0 ,0°U 0.0 . 0_-0
" Puente 0.3 20.6 20.9 1.1 22,6
_ _ _ 0.0 0.0 ‘0.0 0.0 _ 0.0
| oeoro dizecte consteucs - 730.9 19566.7 2686 .7 3199.8 6186.5
Gastes generales - 182.7 488.9 87t.7 875.0 1546.6
Sub-total R 913.7 2444.7 3358.3 4374.8 77331

CONSTRUCCION FASE -2
Capa base. 236.3 694.2 | 930.5- | 1078.2 2008, 7
pavi- | Capa superficial 806.6 975.5 | 1782.1 3430.3 52£2.5
'::“:' Terraplén 22,0 52.2 T4. 104.0 178.3
serma -] Acabado desubrasante 1.4 4.1 - 5y5 ‘8.2 13.7
" 7| capa base ©98.5 334.1 432.86 4762 907.7
) Riego de sello’ 10.0 12.5 22.5 51.2 73.86
"Costo directa construc. 1174.8 2072.6 32%7.4 -5147.2 . 8394.8
Gastos generales 293.7 | s518.2 811.9 | 1285.8 2098.7
Sub-cotal 1468.5 | 2590.8 | 4059.3 6433.9 10493.3
Gran Total 2382.2 5035.4 7417.8 10808.7 18226.4
~continda



. 8ECCION (IV)

Nota: Ver la definicién de Seccidn en Fig. 5.7-1

6-11

Unidad: 1000 ys$
CONSTRUGGION FASE 1 _

. . CO.S to o _Mcne"da_' Local H"'é.“d" -Total

It:er.n . Tmpuestos . " pEros’ Total: Exe o
© - [lampieza y desbroca 170.6 243.8 4..14_4 780-,! 1194.5
| youis |remocion suelo ves. 51.0 - 68.0 119.0 220.9 339.9
1 mien-|Terraptan - 163.3 259.8. 423.2 768 .4 1191.6
fo de | e joraniento da suslo subrassnte 0.0 0.0 <0.0 040 © 0.0
7:::9 Clindrade final de subrasante . 5.5 16.4 21.9 32 .8 - 54.7
. | Acabado de taludes : 20.2- 28.8 49.0 89.3 '1‘38-3-
sub-total _ 407.4 | 1382.4 1 1789.7 1995.2 3784.9°
PR 5.7 9.3 16.0 28.5 43.5
| oeee | soveugado 9 1500 §8.0 105.2- | 163.2 291.2 454.4
naje ' 3 2500 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
' - b3 0.0 0.0 0.0 0.0 . 0.0
Taenee T 0.9 55.6 | 56.5 4.5 51,0
70.4 123.0. | 213.4 153.3 366.8°
Costo directd construc.’ 963.1 23:12. 2 '32.55.3 4364.2 75.29.5.
| Gastos generalés 238.3 578.1. 816.3 1091.1 1907.4"
|| sub-toral 1191.3 2890.3 4081.6 5455.3 9536.9
CONSTRUGCION FASE 2- _
‘| capa vase . 301.4 870.5 .| 1171.9 | 1385.3 2667.2
Favi- | Capa supsrficial 958.3 1242.1 | 2200.4 4086.9  5287.3
menc < Terraplén, _ 76.2 59.8 _ 86.0 |- 119.1 204, 1
to Berms - Acabado desubrasance . 1.6 AT 803 9.4 15.7
ST Gapa base 94.6 314.4 - 409.0 - 459.3 868.3
Riego de sello 11.4° 17.2 - 28.8 . B0.1 88.17
orro direise commese.t 139275 | 2508.5 39501, 6120.2 Tooz1.4
Gastos generales 348.1 627.1. 975.3 | 1530.0 2505.3
' Sub-total 1740.7 3135.7 4876.5 7650.2 12526.7
Gran Total 2932.1 6026.0 8968.1 | 13105.5 22063.6
—continda




SEGCION (V)

6-12

Unidad: 1000 yss
. COMSTRUGGION FASE 1.
Cost da Local
I tem e IQPUES Los Mone: :tr:;o‘ca T ug::da To:‘}
: - - oLal

) 1‘“”"“_’?“ y deabroce 63.8 91.1 154.8 291:5 446.3

-Hov'i-. Remocifn suelo veg. - 59.7. 19 .3 . 139.3 258.8 398.1

wiea- | Terrapldn - 106.7 167.0 273.6 493.9 767.6

;‘i‘:_‘“ Hejoramiento de suclo subrasante 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0

rras Clind.r_ado.final da subrasante 3.8 11.3 15.1 22-7 7.8

Acabado de taludes 11.6 16-_5 28.1 51.3 79.4

Sub-total 233.56 760.6 . 994.1 1133.7 2127.8

T e - g 1200 5.7 9.3 15.0 78.5 43.5

| pre~. | corvugade § 1500 0.0 0.0 0.0 G.0 0.0.

aaje | T ¢.0 0.0 0.0 6.0 0.0

Entrada y satida 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

- Pupate 0.1~ 8.2 8.4 0.7 9.0

__ 040 0.0 ‘0.0 | 0.0 0.0

‘|- costo directo construc.! 484.8 1143.7 1628.6 2281.0 3909.6

Gastos. generalds 121.2 285.9 | 407.1 570.3 977.4

. S 606.1 1429.7 2036.7 2851.1 48387.0

CONSTRUCCION FAS'E_'. 2 _

capa base 227.1 | 707.0 934,1 | t051.1° | 1985.2

Favi- | €3pd superficial - '669.3 . 884.0 1563.3 2857.3 . ‘4410.86
menc- Tercaplen i7.4 i1.3 58.8 82.4 141.2]

. Berma .| Acabado desubrasante 1.1 3.3 L 4.4 L85 210.9

) | capa ‘base : 54.9 174.1 - 228.9 263_.8,' 492,17

Riego de sello- 7.9 10.9 - 18.8 41,5 - B0.3J

| Costo directo construc.® §77.7 | 1820.5 7708, §302.6 7100.8

Gastos generales 244.4 465.1 | 699.6 | 1075.6 1775.2

Sub~zotal . 1222.1 2275.6 | 3497:8 | 5378.2 8876.0

Gr_an"rotai 1828.2 3705.3 5533.5 8229.5 _ 13763.0

Nota: Ver la definicién de Seccidn en Fig. 5.7-1- -continda




- SECCION (VI)

Nota: Ver la definicién de Seccién en Fig. 5.7-1
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Unidad: 1000 usS$
CONSTRUCCION FASE 1
RN Costo . Moneda Local. i Honeda total
Item : Tapuestos otres . Toral, Exe. i
flimpieza 'y deabroce 26.9 38.4 66.3 123.0 o 188,937
oy | REROcidn suelo veg. 110.7 147.6 258.4 479.9 738.2
aiens | Terraplén ) i32.3 210.7 343.0 613.1 956.2
;:eie Mejotam_iencﬁ de suelo nubmaan':; 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0
tras |Clindrado final de subtasante . 5.4 16 ',2 . 21.7 ,32 ',5 54.2
' Acabado de taludes 11‘5 A 16.5 28.1 51.2 79.3
Sub-total . 262.2. 817.6 1079.9 1276.5 2356.4
. : 22.9 37.3 80.2 114.0¢ 174.1
: Tub § 1200 :
1 Dee= corgugaéc ¢ -1300 :0.0 0-0 . 0.0 0.0 ) 0.0
naje ’ gg;gg 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0
Entrada y.s‘alida 0.0 0-0 ’ ‘0.0 0.0 0.0
Puente | o 0.4 26.8 27.2 2.2 29.4
48.5 98.5 147.1 111.2 258.3
f Costo d:i.‘:.-:ec‘r:o' construe. ' 621.0 1_409-8 2030.8 _2_803- 5 4834.3
Gastos. generalés 155.3 352.4° 507.7 700.9 1208.8
_Sub-cocal 776.3 1762.2 2538.5 3504 .4 6042.9
CONSTRUCCION FASE 2
Capa base .- 352.3 | 1120.6 | 1472:8 | 1640.6- | 3113.4
pavi- | Capa superficial 966.9 1293.4 .| 2259.4 4128.4 - 6387.7
‘=mént= Terraplén "22.3 "H2.9 "75.2 105.3 ©180.5°
b perma | Acabado desubrasamte 1.8 4T 6.2 9.4 |- 15.8
Capa base - - 62.0 189.0 251.0 -300.9 - '661.9
| Riego de sello - - 11.3 J4.2 25.5 - R 58.1-_ . 83.17
]c“né.dir’“_go-éomtm‘__.. i 1d415.4 2674.7 40%80.1 6242.7 | t0332.8
Gastos generales 353.9 | 668.7. | toz2.5 | 1560.7 | 2683.2
Sub-roral 1769.3 3343.4 |- 5112.7 7803.3 12916.0
Gean Total - 2545.5 5106.6 7651.2 |11307.8 18958.9
-continda



SECGION (VII)

Hota:

VYer la definicidn de Seccida en Fig. 5.7-1
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Unidad: 1000 USS
CONSTRUCCION FASE 1
T Costo Moneda Local Honeda Total
Item lopuastos orros - fo_l'.l_i. . Ext.

Limpieza y desbroce 51.8 74.0 - 126.8 236.8 362.6
Hovie Remocidn suelo veg. 3.7 : 4-9 . 8.5 15, 8 24.4
Hovi- | eenlén : 53.7 84.3 138.0 261.8 389.8
-i-g:e He joramiento de sualo subrasance 2 ' (1] g ’ g 2 . 2 (6) ' [B) ’ 71? 'g
TR | Reavade de taiaday T 3.3 1.8 8.1 14.8 22.9
Sub-total 43.9 - 127.3 171.1 211.4 382.;

. ‘a1 1.9 3.1 5.0 9.5 14.

Tub g 1200

g bre- cor:ugado 7 1500 g.0 0.0 0.0 6.0 0.0
naje ggggg 0.0 0.0 0.0 0.0 gg

Lt : 3.0 0.0 10,0 ¢.0 .
e 0.0 2.1 2.1 0.2 2.3
' 0.0 . 0.0 0,0 0,0 - 0.0
Costo directo comstruc.'' 1594 303.7 463.1 746.8 1209.9
Gastos. generales 39.8 76.9 115.8 186.7 302.5
_Sub-total 199.2 379.6 578. 933.5 1512.4

CONSTRUCCION FASE 2
Capa base 59.4 189.4 248.8 276.8 525.6
Pavi- § Capa superficial. 203.3 278.4 481.6 870.9 1352:5
anes Terraplén 3.5 8.3 i1.8 16.6 28.4
Berma. | Acabado desubrasante 0.3 1.0 1.3 1.9 3.3
Capa base 10.7 30.2 41,0 - 51,3 92,3
Riego de selle 2.4 3.0 5.3 11,8 17.1
. Costo directo conscruc. ' 279.6 510.3 789.8 . 1229.4. 2019.2
Gastos generales 69.9 127.6 197.5 . 307.3 504.8
Sub-toral 349.5 G37.8 987.3 1536.7 2524.0
Gran Total 548.7 1617.5 | 1566.2 2470.3 4036.4
. —continda



Tabla 6.4-~4 = COSTOS DE CONSTRUCCION E INSTALACION

EN LA FACILIDAD DE 1L0OS TRANSBORDADORES

Unidaa: precios en US§ 1986

_Costo
Obser-
ITEM L.c Honeda vacio-
. Extran-~ Total :
Tmpues= otrog |Sub-total jera - nes
Ltos
Excavacién de canal 173,916 | 271,309 | 445,225 820,884 1,266,109 | D = 50m
Excavacidn 4.770 | 7.462| 12,212 22,516 34,728 |D = 50 m
| zerraplen 941 | 1,458| 2,399 | 4,398| 6,797 [D=25m
: Entramado .
Ferry | B0 iud 343 [ 15,182 15,525 1,490 | 17,015
Port | Hoimigsn 1,138 | 33,319 | 34,457 5,069 | 39,526
Base de grava 392 300 692 1,268 1,960
Acaro de
e frerso 109 438 | 547 9,123 9,670
Oficina de . _
ManLenimiento | 35,000 | 35,000 -1 35,000
Costo directo de
Construceidn 181,609 | 364,448 | 546,057 | 864,748 | 1,410,805
Gastos generales 45,402 { 91,112 [ 136,514 | 216,187 | 352,701
Costo teotal de
cons truccidn 227,011 | 455,560 | 682,571 | 1,080,935 | 1,763,506
Transbordadores 57,360 - 57,360 229,440 286,800
Draga, Otros 88,800 - | 88,800 | 355,200 | 444,000
Totel d¢ 'C‘Esfo Igi- )
£ial e Instalacion 373,171 | 455,560 | 828,731 11,665,575 | 2,494,306
Proporeion 15.0% | 18.2% | 33.2% 66.8% 100%
Total sin T i
Impuestos - 455.5% - 1,665,575 12,121.135
Proporcidn - 21.5% - 78.% 100%
Nota: F. B. = Tranébordadorfﬁ_wwr o i
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6.5

6.6

(1

(2)

Costs de Adquisicidén y Compensacién de Tierras

El derecho de via para la carretera serd de 100 m., como se
menciona en la Seccidén 5.1. No serd necessaria la adquisicién
de wmuchas tierras porque la mayor parte del trazado de la

carretera propuesta se sobrepone al camino existente.

Los requerimientos de adquisicién de tierra para la
construccidn de carreteras en Bolivia son determinados por
decreto presidencial. En el caso de la carretera existente se
ha decretado que no serdn pagados precios © compensaciones. La
elevacién del valor de .la propiedad de las tierras adyacentes a
la carretera recientemente construfda es considerada como una

justa compensacién.

Puesto que no serd pagado ningdn precio o compensacidn, estos

ftems no serdn considerados en este Estudio.

Costo del proyecto y Costo de Mantenimiento

Costo del Proyecto

El costo estimado total del proyecto se resume en la Tabla 6.6-

i.

La descomposicidén de este costo por etapas de construccidn estd

también tabulada en la Tabla 6.6.2.
Costos de Mantenimiento y Operacién

Los costos de operacién y mantenimiento requeridos despdes de
la terminacién de 1la Carretera en Proyecto se resumen a
continuacién. Estos estdn calculados en base al cronograma de

construccién descrito en la Seccién 5.1.2.

Para la separacién del costo de mantenimiento en wmonedas de
financiamiento extranjero y local, referirse a los Apéndices 9

y 11.
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Tabla 6.6-1 COSTO DEL PROYECTO TOTAL A PRECIOS DE 1986

6-17

En 1000 US$
Costo Moneda local Moneda Obser-
. . Extran~ TOTAL vacio=-
Item Imz;'? (Otros: Total jera nes
Costo -construccidén . :
o e nlGCON114,187.3 |28,473.5 142,660.8 |63,693.8 |106,354.6
Costo construccidn’ ‘ }
Facilidad del F.B. 373.2 455.5 828.7 | 1,665.6 | 2,494.3
Costo de construc— 44 con 5 |28,929.0 {43,489.5 |65,359.4 |108,848.9| = ¢
cidn total E
025t° de Ingenie~ - - - - 7,075.2 | 7,075.2] €x6.5%
ria '
Costo de Adminis- - 1,632.7 | 1,632.7 . 1,632.7 | €x1.5%
tracién
Total 14,560.5 {30,561.7 [45,122.2 |72,434.6 |117,566.8| = T
‘Contingencias 1,456.0 | 3,086.2 | 4,512.2 | 7,243.5 | 11,755.7| Tx 10%
Gosto del Proyecto |16,016.5 |33,617.9 |49,634.0 [79,678.1 {129,312.5
Proporcién 12.4% 26.0% 38.4% 61.6% 100%
Costo del Proyecto T
sin Impuestos - 113.617.9 - |79,678.1 [113,296.0
Proporcidn - 29.7% - 70.3% 100%
Nota: F.B. = Transbordador,



Tabla 6.6~2

COSTO DEL PROYEGTO POR. FASE_ DE CONSTRUCCLON

En 1000 us$

FASE |
Costo Moneda local Moneda Nbsexr-
: - - Extran- TOTAL | vacio-
Item - Duties | Others Total jera _ nes
Costo comstruccibn |6 542.7 |14,680.3 |21,223.0 |30,152.9 [51,375.9
de. Carretera . .
Costo comstruccidn _ _ .
Facilidad del F.B. 373.2 455.5 " 828.7 | 1,665.6 | 2,494.3
Costo de constyuc™ | ¢ 9159 |15,135.8 |22,051.7 [31,818.5 [53,870.2 [= C
£16n total — -
Cosﬁq de Ingenieria - - - 3,501.6 | 3,501.6 |Cx6.5%
Costo de Adminis~ - 1808.1 808.1 - 808.1 |Cx1.5%
tracidn _ : —
Total 6,915.6 |15,943.9 22,859.8 (35,320.1 58,1?9.9 =T
Contingencias 691.6 | 1,594.4 | 2,286.0 | 3,532.0 | 5,818.0 | Tx 10%
Costo del Proyecto 7.607.5 ]17,538.3 |25,145.8 '38;852}!' 63,997.9
Proporcidn. 11.9% 27.4%|  39.3%[  60.7%  100%.
Costo del P;oyecté ) . _ : :
sin Impuestos - 17,538.3 - 38,852.1 [56,390.4
Proporcidn - 31.1% - 68.9% 100%
FASE 2
Costo Moneda local Moneda _ Obser~
— Extran- TOTAL vacio-
Item Imgzis Otros Total ~ Jjera i nes
Costo comstruceiln |7 614 6 [13,793.2 |21,437.8 [33,540.9 [54,978.7 |=C
de (arretera
Costo de Ingenie-ria - - - 3,573.6 | 3,573.6 [ Cx6.5%
Costo de Adminis- - 824.7 824.7 - 824.7 | Cx1.5%
tracidn
Total 7.644.6 114,617.9 (22,262.5 |37,114.5 (59,377.0 =T
Contingencias 764.5 | 1,461.8 | 2,226.3 | 3,711.4 | 5,937.7 | T x 10%
Costo del Proyecto 8,409.1 [16,079.7 |24,488.8 [40,825.9 [65,314.7
Proporcidén 12.9% 24.6% 37.5% 62.5% 100%
Costo del Proyecto
sin Impuestos - 16,079.7 - 40,825.9 156,905.6
Proporcién - 28.3% - 71.7% 100%
Nota: F.B. = Transbordador
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Tabla 6.6-3  GOSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

100 US$ a precios de 1986

Mantenimiento Operacién, Manteni-
Ao de la miento e Instalacio- Total
: Carretera nas Adicionales para

la Facilidad de F.B.

1992 | 581,3 170.7 752.0
1993 581.3 - 172.0 753.3
1994 581.3 173.2 ' 754.5
1995 1,150.7 174.5 1,325.2
1996 228.0 175.7 403.7
1997 2399 278.4 * 518.3
1998 239.9 - 189.9 429.8
1999 239.9 197.0 436.9
2000 239.9 204, 1 bl
2001 455.9 211.2 667.1
2002 455.9 219.6 675.5
2003 455.9 228.,0 683.9
2004 455.9 332,0 * 787.9
2005 455.9 2448 700.7
2006 | 455.9 253.3 709.2
2007 455.9 261.7 717.6
2008 455.9 . 365.7 * 821.6
2009 455.9 278.5 734.4
2010 455.9 286.9 : 742.8

2011 455.9 ' 390.9*% 846.8

* Incluye la compra de un transbordador adicional
F.B. = Transbordador
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7. PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

7.1 Cronograma de Gonstruccidm

Se recomienda el siguiente cronograma de construccidén para el

Proyecto.

Tabla 7.1-1

DESCRIPCION DE TRABAJOS PROGRAMADOS

Seccidn de

TDD ~ Mamoré

Transbordador

Mamoré&-San Borja

Carretera (Seccidén 1) (Seccidn 2-7)

Distancia 10.4 km. 21:.7 km.

Construccidn - Movimiento de |~ Canal Movimiento de
tierras, tierras.

Fase 1 - Obras de drena |- Puerto Obras de drenaje

(1989-1991)

je.

- Construccidn
de puentes.

~ Compara de
la Embarca-—

Construccidén de
puentes

cidn y
- Pavimento accesorios.
= Construccidn de Capa sub-base
bermas
Construccibn Capa base
Fase 2 nada nada Capa superficial

(1994-1995)

Construccidn de
bermas

La Fig.
trabajo y la Tabla

requeridas

del equipo

7.1-2 es una

de construccidn

cronograma de la Fig. 7.1-2.

lista

7.1-1 muestra un cronograma aproximado por {tems de

las cantidades

correspondiente al

Se recomienda este cronograma debido a la pequefia cantidad del

volumen de trédfico proyectado para varios aflos después de la

terminacidén de

la primera fase de

7-1
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4.1-18).

La iniciacidén de la segunda fase dependerd del volumen de

trdfico en ese tiempo.

El cronograma de }a segunda fase serd confirmado en 1la
evaluacién econémica, la cual serd ejecutada en la etapa del

disefio de detalle del Proyecto. -



rlll — 071 oFenl| aopwpiogsueil 13p pepIlioed
- . ©1198
Bene— 0°v89 gl “ap o%a1y
-~ . , 17824 ¢ sseq ®deg
[RE———c—— - 7054 cu yurseagng | cluawm
ap opeqeoy -TABg
——— - L"€t2 guw vgrdeaaey| . FmaRg
. II.III - 7 erselL 2w - 1e12t32adns eden
mon L704G°1 2u “aseq edey
o/ o8en(| '$23UaNg | aley
07t oonl sopefnizon soqny —s1q’
 — - 6191 2 aswqqns edej
i 9-zzl°1L Zu sapniel 2p opeqedy
s——— . 9° 1557 7u d3upseaqns op |
, . 1RUI3 OPEBIAPUTIIY (sprrprg
S°Lv gl 2jupseaqns op o1 | °P o3
| -ems ep ojuatweaolay | -ustw
S— . 87612 E X upidexasg | -1aon
. 9°gl6 L} Zu +8oa 01ons ugroowey |
) . . '2°99.°9 NE. 3 av01qsap £ ezardury
$AET OUY | hE6T OV T66T OUV | 0661 OUY |- 686T oWV pEp
asBg ‘B7 oseg e[ (000TX)UPERTCA | _1un - weay

NOIDONEISNOD VI ®C OLVEVEI 30 VAVEDONOWD -1/ °81a

7-3



. . 1oprasy |
L b L L [ < P < Z. ¢ 700079 PUIDISTO UOTWED
- - - - . 0ITRISY
< [ 2 < b ! 100079 $p IOpINGIIISIq
L L l 3! 1 | - - - - 1002 racpelay putnbpy
- - - - . o 2013
4 ¢ [ ¢ } F we -1RISY BIopeuTMID]
2 2 2 2 _ F - - - - AU/209 PIIFISY queld
- - - - - - - - | | $9301Td ®p IO0pEOUTH
- - - - - - € S s | s 110} BRaD UPTLED
- - - - - SOSTT SOTTTIPOY
w ¥ 7 ¥ S g -0 3p_eIopr3dRdmop |
SOITIPUNDN
m m m m _‘ _- _. _- N N N .w— u.mw lm @ﬂ NMOﬁQwUW&EOQ
2 z z Z g 3 z 2 2 - wseg P10PET2ATHOIOR
vel PEl YEL vel ori 1 LGl 164 151 LGL E3n’ paanbiop
- - - - L L L L L L cwg 6 FBTIT®II0I0H
- - - - - - £ i / l cwa*Q muomuwmuxmouumm
: : _ . {sepany 2p)
b b 4 } } b b P _ guLte BOTUpd9] ®aed
. . _ _ . (sepany 9p)
£ € € € 4 ¢ - } Euy”l 2oTUpOAN B1Rd
- - - - e 113 A FAS i€ 9t 12 .103982]
PEITE |pedTu | peatw | PEIIH PEITW | PEATE | PEITW | PEITH | PEITE | PUITE
B B2 zu1 BI =y 1 Tw ex e ex
~TI10 | swztd | ~137n | PwITd ~1310 | switd | -131n | 2WITd | -13[Q0 | PWALd pED
GERT CUY B66T OUY 7661 ouy 0667 ouy 68961 ouv -1oede) waly
as®d *®pT osed -®aAT

NOIDDO¥ISNOY V1 HQ ISV VAVD NI 04INDE T VAINENDEY QVAILNYD

[Aull ¥ 2

BT1qBL

7-4



7.2

Cronograma Financiero

Con objeto de cumplir con el cronograma de congtruccién de la
seccidén anterior, el cronograma financiero mostrado en la Tabla

7.2-1 debe ser implementado.



Tabla 7.2-1 CRONOGRAMA FINANCIERO

Unidad: ;000 US$ precios 1986

Costo de Proyecto | Cos™ gean Yolal
Afo [ to - ~ e
HoL M. E. Total | /o | M.L- ‘M.E... [ Total
1gn9] 8.381.9 |12,950.7f 21,332.6 “ |'e.3sY.9[ fz2,950.7( 21.332.6
(5.846.1) {18,795.8) (5,846.1) (18,796.8)
vogo| 8.361.9 [12.950.7( 24,332.6 | 8.381.9 | 12,950.7| 21.322.6
(5.846. 1) {18,796.8) - {(5,896.1) {10,796.8}
j991] 8.382.0 112,950.7) 20,332.7 | "} 8,302.0 112,950.7 21,3927
(5.846.1]) ~]118,796.8) {5.846.1) {10,795.8)
1992 _ . ) 752.0| et 752.0
1993 N . _ | 1) sy . 753.3
jggq] 12:244.4 120.412.9] 32,657.3 754.5112,998.9 | 20,412.9] 33.411.8
{8.039.8) (28,§52.7} (8,794.3) (29.,207.2)
‘995 12,244.4 120,413.0} 32,657.4 | 1.35.2 {13,569.6 | 20,413.0 13,982.6
(8,039.9} {29,452.8) (9,365.1) (29,778.1)
1996 ) ) . 403.7| 403.7 A 403.7
1597 ) ) : 5i8.3f 518.3 ] 510.3
1998 i} ) ) 429.8| 429.8 } 429.8
1999 R . ] 436.9] 436.% } 436.9
2000 B ) R saa.0] 44 _ 444.0
2004 } ) _ [ es7.1| ee7.1 . 657.1
2002 - . . £15.5| 675.5 _ 1 61,5
2003 _ . R 603.9] 6839 ) 683.9
1004 B i ) 787.9§ 707.9 _ 787.9
2005 } } ) 700,71 700.7 . " 700.7
2006 . ; . 700,27 709.2 . 709.2
2007 - } . N1.6f N1 . 717.6
2008 : . ) 821.6] 821.6 . 821.6
2009 _ R ) 734 T3S i 7344
2010 . . . ja2.8f = 742.8 . 142.8
2011 _ . a45.8] B46.0 .- 845.8

Nota: 1. Todos los costos de ¥/O (mantenimiento y opera=
cién estdn en la parte de moneda local. )
2. Las cifras en paréntesis son para material y equipe
importados y estdn libres de impuesteos y tributos. -

Moneda Local
Moneda Extranjera

M.L.
M. E.

.
.
H
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7.3

Estudios Ulteriores Recomendados

Se considera que el Proyecto ha de ser beneficioso en término

de las prioridades nacionales bolivianas.

Con objeto de proceder con su implementacidn, se recomienda un

disefio mds detalladec para seguir a este Estudio.

Durante la fase de disefio detallado, se recomienda llevar a

cabo los siguientes trabajos:

1}

2)

3)

4)

5)

Un levantamiento topogrdfico complementarioc a lo largo de

la ruta propuesta de la Carretera. Los resultados serdn
utilizados junto con la fotografia aérea producida para
este Estudio, para preparar un mapa de la regidn en escala

1:2000 a 1:2500.

Una investigacidn de suelos méds detallada. Se recomienda

el muestreo de suelos cada kildmetro a lo largo de la ruta.

Una investigacidén de las canteras del banco del Rfo Caripo

y San Jorge.

Investigaciones de sondeo en los emplazamientos de puentes

entre Trinidad y el Rio Mamoré.

Una justificacién economémica del Proyecto basada sobre

estimaciones de costo més detalladas.
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ESTUDIO DE IMPACTO

Muchos impactos, incluyendo los de cardcter social y econdmico,
serdn experimentados en el planeamiento y construccidn de la

Carretera en Proyecto.

Una carretera del tipo para todo tiempo estabilizard el
transporte de carne desde el Beni a La Paz, bajando por ese
medio los precios de la carne. La carretera también promover4

el desarrollo de 4reas en el Beni y en el norte de Bolivia.

Los efectos sociales y econfmicos resultantes de la carretera
serdn varios y diversos. Un bosquejo de los efectos
potenciales de la carretera en diferentes etapas se presenta a
continuacidn. Estos han sido divididos en las etapas de

planificacién y disefio, etapa de construccidn y etapa de post-

terminacién.
Proyector—Disefio ——————Efecto de demostracidn
Planificacién —Efectos econémicos y de trans-—
ferencia de tecnologfa, asociadas
con la investigacidn.
——Construccidn —}—Demanda incrementada de equipo y
materiales para la construccidn
— Iancremento del empleo
— Trangferencia de tecnologia
— Qtros
L Pogt- —————1— Efectos sobre la existencia
terminacidn

integracién nacional, regional y
urbana

formacidn de 1la infraestructura
nacional




*

x

*

®

X

}— Beneficios a los usuarios

ahorros en los constos de opera-
¢ién de los vehfculos

ahorros en el tiempo de viaje
mejoramiento de la comodidad de
viaje

reduccién de pérdidas de propie-
dad por datios a bienes y ahorros

. en gastos de embalaje

ahorros en costos del
trnasborda

confianza mejorada

ahorro en costos de transporte

— Efectos colaterales

incremento de ingresos a los
productores :

promocién del desarrollo a lo
largo de la ruta y en regiones
periféricas

promocién de proyectos en .el
Beni y promocidén de sus accesos
por carretera

expansidn del territorio
econdmico en el Beni

Estabilizacién del suministro de
mercaderfas .y reducecidn en su
almacenamiento

estabilizacidén y reduccidén de
los precios de mercaderias

incremento de empleos
conservacidn de energia
acceso al intercambio exterior

me joramiento de las
instalaciones municipales en
Trinidad, San Ignacio y San
Borja. '

T Efectos en servicios

ghorro en costos de
mantenimiente y administracién

A continuacién se presenta una explicacién detallada de estos

impactos.
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8,1

B.1.1

8.1.2

8.2

8.2.1

B.2.2

Planificacién y Disefio’
BEfectos de Demostracidm

La Carretera en Proyecto generard mucha expectativa entre la

‘poblacién  boliviana. " Esta expectativa se dirigird a un

estfmilo al desarrollo y la inversién en el sector privado.
Mds aifin, proyectos de gran magnitud como éste no sélo sirven
para propdsitos nacionales, sino que también sirven para

demostrar a otras naciones la fuerza y estabilidad del pafis.

Beneficios de Transferencia Econfmica y Tecnoldégica Asociada
con la Investigacidn.

En adicién a lo mencionado previamente. sobre los beneficios
econémicos de estfmulo al desarrollo y 1la inversidn privada,
los gastos relacionados con las investigaciones y el movimiento
de gente tendrdn un efecto vigotizante sobre la . economia

nacional.

En la realizacidén de 1las investigaciones, los trabajadores
locales ganardn valiosa educacidén y experiencia con nuevas

tecnologias.

~ Construccidn

Demanda Creciente para Equipos y Materiales de Construccidn

En 1la construccidn, el consumo de materiales y maquinaria

tendrd un efecto de investigacidn sobre la economfa regional,

. -Incremento de Emplecs

Durante .el periodo de construccidén, se estima que cada dia serd

requerido el empleo de 400 a 600 hombres/dfa.

Los trabajadores contratados para 1la construccién migrardn

temporalmente a los sitios de trabajo desde 4reas tanto
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8.2.3

8.2.4

8.2.5

internas como externas del pafs. 'Se espera grandes beneficios

econémicos de la presencia de estos trabajadores.
Transferencia de Tecnologia

La transferencia de tecnologia se producird en la etapa de
estudios y en la etapa de construccién. Los trabajadores del
lugar vrecibirdn los beneficios de una amplia educacién y

entrenamiento.

Desarrollo de Recursos

Puesto gue se obtendrdn materialés necesarios para la
construccién en lugares préximos a la obra, se efectuard un
estudio de estos materiales y se llevari a cabo el desarrollo de

las fuentes de materiales.

Estudios pertinentes a los materiales para agregados,
necesarios para construfr la subrasante y el pavimento, fuerom
realizados durante la fase de planificacién y disefio. Estos

resultados son reportados en este documento.

También se han llevado a cabe investigaciones concernientes a
las condiciones del terreno y agua, como parte del presente
estudio. Segdn el proyecto continde en progreso, proseguird el
estudio y desarrollo de otras fuentes ademds de agué€llas

mencionadas anteriormente.
Otros

Con objeto de ejecutar la carretera, se deberi realizar.la
limpieza y desbroce en un ancho de 100 metros 'y elementos
estructureles de la carretera existente necesitan  ser
removidos. Por consiguiente, es previsible que se pueda
ocasionar dafios al medio ambiente. Como medida preventiva, se
ha planeado que la Carretera en Proyecto utilice casi toda la

carretera existente y que pase a través de la Pampa.



8.3

8.3.1

-Esto no solamente reduce los costos de construccidn sino que

también contribuye a la preservacidén  del medio ambiente

natural.

La evaluacidn de la carretera existente muestra que no hay
impacto. ambiental significativo. Se cree que los efectos
adversos de la Qarretera en Proyecto sobre el medio  ambiente

circundante serd también insignificante.
Post-Terminacidén
Los efectos beneficiosos resultantes de la conclusidén de 1la

Carretera en Proyecto han sido denominados efectos de la

facilidad. Estos son divididos, de hecho, en efectos sobre 1la

‘existencia creados por las nuevas facilidades, beneficiocs a los

usuarios derivados del usc de las  facilidades (6&sto es,
carretera, puentes, etec.) y efectos colaterales que fueron
creados por los efectos antes mencionados y que influencian
sobre la economfa. TFinalmente, hay los beneficios de servicio

que incluyen la administracién mds fdcil de la carretera.

Los detalles pertinentes a los beneficios antes mencionados son

analizados a continuacidn:
Beneficios a la Existencia

(1) 1Integracién nacional, regional y urbana

(2) Formacién de la infraestructura nacional

Trinidad est4d actualmente conectada a Santa Cruz, por una
carretera para todo tiempo,. sin embargo, la carretera que al

presente conecta Trinidad con La Paz no es satisfactoria.

Con la terminacién de.la Carretera en Proyecto, una carretera
para todo tiempo vinculard estas dos ciudades. Adicionalmente,

las metrSpolis principales del norte de Bolivia: Trinidad, La

- Paz, Cochabamba y Santa Cruz, estardn enlazadas por un anille
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8.3.2

(1)

vial., Por tanto, la red de las principales carreteras troncales
de Bolivia serd elevada en su importancia y el anillo vial serd

completado.

Por consiguiente,. para ‘Trinidad, ‘que ha sido una imagen de
aislamiento, serd posible ser conectada con las otras ciudades
principales  de Bolivia. 'Hay esperanza de que &sto también
origine un efecto estabilizador sobre la -inestabilidad tanto
social como econémica que se ha puesto en evidencia en las

partes del Beni préximas a la frontera con Brasil.
Beneficios a los Usuarios
Ahorros en Costos de Viaje

Puesto que las condiciones de 1la carretera se mejorardn
considerablemente, resultarid un consumo de gasolina mis bajo ¥y
menor dafic a los vehfculos. Esto, por consiguiente, reducird
los. costos de viaje. En los diez afos siguientes a la
terminacién de los mejoramientos 'a la carretera (hasta el afio
2001), se ha estimado que los ahorros en los costos de viaje
sumardn US$. 4 millones. Esta cifra representa la diferencia
en los costos de viaje sobre una carretera majorada (&sto en un
tramo con superficie de grava de San Borja a Puerto Ganadero y
un trame pavimentado entre ~Puerto Varador y ‘Trinidad),
comparados con los de una carrvetera no mejorada (ésto es, San

Borja - Trinidad en sus actuales condiciones).

Se muestra a continuwacidn un desglose de costos de viaje por

wnidad de distancia recorrida en Bolivia, en 1986:

Costos de Viaje por Unidad de Distancia -

. Unidad: US$/km,

Pavimentado Grava . Tierra
Vehfculo pequefio 0.1597 0.2165 0.2829
Vehfculo wediano - - 0.3779 : 0.4956° 0.6271
Vehiculo grande 0.6091 0.8636 0.1471
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(3)

Ahorros en Tiempo de Viaje

La velocidad de viaje se incrementard con el mejoramiento de
las condiciones de la carretera. Por  consiguiente, el tiempo
necesario para alcanzar los lugares de destino se acortard y los
viajeros que usen automéviles podrdn utilizar estos ahorros de

tiempo para otras actividades econémicamente productivas.

De acuerdo con numerosas investigaciones, las velocidades sobre
la carretera existente registran un promedio aproximado de 30
km/hr. Subsecuentementée a 1la terminacién de los mejoramientos a

la carretera, se espera (que serd posible alcanzar velocidades

‘hasta de 100 km/hr. Estas velocidades son comunes en la

carretera . Trinidad - Santa Cruz. Velocidades promedias de

viaje de aproximadamente 70 km/hr. seridn sostenibles.

Las distancias entre Trinidad y San Ignacio y entre Trinidad y
San Borja son de 84 km. y 223 km., respectivamente. Después de
los me joramiento de la carretera, estos tiempos de viaje serdn

acortados drédsticamente a 1 hora 15 minutos y 3 horas 10

minutos, respectivamente.

M4s 4un, los rfos Ibare, Tijamuchi, Apere, Cuverene y Maniqui
que actualmente son cruzados por transbordador, serdn provistos
con puentes. Esto también originaré grandes reducciones en los

tiempos de viaje.

Me joramiento de la Comodidad de Viaje

Las cargas psicoldgicas y fiscas que los wusuarios de la
carretera existente han tenido. que soportar serdn reducidas

cuando el actual camino sea me jorado.

Estard disponible una ‘mayor comodidad mno sbdlo para los

conductores de vehfculos sino también para sus pasajeros.
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(5)

En particular, la conclusién de una carretera de tipo para todo

tiempo liberar{ de las cargas psicolégicas producidas por las

_preccupaciones acerca de -dénde la carretera - llegard a ser

impasable, o cudndo se sufrird accidentes causados por patinaje

de las llantas o algo parecido pueda ocurrir.

Reduccidn de la Pérdida de Propiedad, Dafio de Bienes y Ahorros
en Gastos de Embalaje

El nimero y fuerza de los impactos durante el viaje disminuirdn
cuando la condicidn de la carretera existente sea superada.
Por consiguieﬁﬁe,l los dafios y pérdidas de bienes que son
transportados serdn  reducidos. Resultard también una

disminucién en el uso de materiales de embalaje.
Ahorros en los Costoes del Transbordador

Los transbordadores de -loé rios TIbare, Tijamuchf, Apere,
Cuverene y Maniqui desaparecerdn. Como resultado se ahorrari
el costo de estos transbordadores y el tiempo perdido esperando
el arribo y partida de ios transbofdgdores. Se eliminardn los
dafios que sufren los vehfculos mientras utilizaan los
transbordadores y los perjuicios a 1la carga serdn también

reducidos.

Actualmente, las tarifas de_tranébordador en los cinco lugares
mencionados anteriormente son de USS 7.80 por vehiculo de
tamafio grande y US$ 5.20 por vehiculo de tamafio pequefio o

mediano.

Las estimaciones del volumen de trdfico en el ailo 2001 son
mostradas en 1la Tabla 4.1-18. Basdndose en el volumen de
trdfico vehicular as{ como taﬁbién en los gastos de
transbordador, se estima que los ahorros en 'Los costos de

transbordador serdn de US$ 700.000 para el afio 2001.
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(7)

Me joramiento de la Confianza

No sélo se . incrementardn las. velocidades de wviaje con el
mejoramiento de la carretera, sino que también las velocidades
constantes  serdn sostenibles.  Esto hard  posible estimar
correctamente la cantidad de . tiempo necesario para alcanzar un

destino dado.

Al presente, cortes del trdfico se producen durante el perfodo
de 1lluvias tanto en . la carretera existente como en los
transbordadores. Como resultado, la confianza necesitada por
sus usuarios ha sido perdida. Con una. carretera del tipo para
todo tiempo, los horarios de llegada serdn m&s confiables y la

credibilidad sobre la carretera serd restitufda.

Ahorro en Costos de Traansporte

Actualmente, el transporte de productos tales como la carne y
el trigo, entre 4reas a lo largo de la ruta de la carretera .
existente, depende casi enteramente del tfransporte aéreo.

Una razén para ésto es la falta de fe de la industria del
transporte -y de los despachadores de carga privada en la

carretera existente.

Con -la terminacién de una carretera tipo para todo tiempo se

_espera que la fe de los wusuarios serd restitulda y el

transporte  de mercaderfas cambiard del flete aéreo al

veh{cular.

Este cambio bajarf los costos del transporte de productos.

El costo actual de transporte de carne por aire desde Trinidad

a_La-Paz es de US$ 500/Ton. y-el costo de tranmsporte de carne
por camidn entre ambas ciudades . es de US$ 140/Ton. Esto

significa una diferencia de costo de US$ 360/Ton.



8.3.3

()

El volumen de los envios de carne désde el Beni (ésto es, desde

el 4rea de influencia del proyecto). a La Paz en el afio 2001

‘crecerd a aproximadamente 11,000 Ton/aflo (Ver Tabla 4.1-14).

$i se asume que el 97% de estos envios se efectuardn por camién,

‘'se producird un ahorro anual de gastos de transporte de

aproximadamente US$ 4.000.000.

Las tarifas referentes a fletes aéreos y por camién mencionadas
anteriormente eéstdn basadas sobre resultados de averiguaciones
con A.D.E.P.T.A. y con el Sindicato de Transportistés por
camién. El costo de los fletes aéreos baratos de US$ 500/ton.
es impuesto por el pobierno. Si’ se hiciera un intento para
estabilizar las operaciones de las compafifas involucradas, las
tarifas- tendrfan que ser elevadas a aproximadamente dos veces su

nivel actual.

A.D.E.P.T.A. estd solicitando actualmente al gobiermo, revisar
estas cargas por flete.  Dada esta situacidén, el monto de
gastos de transporte potencialmente ahorrado puede ser mucho

mayor que la cifra citada anteriormente.’
Efectos Colaterales
Incremento de los Ingresos del Productor

En Volivia, la relacién entre la oferta doméstica y la demanda
de banana, yuca y arroz (productoos agricolas principales del

Beni) es mostrada em la Fig. 4.1-2,

Esta relacién de oferta y demanda estd determinada de los datos
de M.A.C.A. pertinentes a los voldmenes de produccién de los
principales productos agricolas, desglosados por departamentos
(Tabla 2.2-19). Datos de M.A.C.A. relacionados al consumo
individual (Tabla 2.2-24) y estadfstica de poblacién del I.N.E.

(Tabla 2.2-1) fueron también utilizados.
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La relacién de oferta y demanda mostrada en la Fig. 4.1-2, ha
recibido ‘1a critica del $.N.C. Sin embargo, es indudable que
con la conclusién de la Carretera en Proyecto, la conveniencia
de viaje entre La Paz y el Beni aumentard grandemente. También
no hay duda de que las relaciones econémicas eatre La Paz y el

Beni se fortalecerdn.

Como resultado, la relacifén de la oferta y la demanda indicada
en la Fig. 4.1-2 llegard a ser mds confiable en el futuro. Por
tanto, puede ser estimado que la produccién agricola enviada
del Beni a La Paz el afio 2001 alcanzard aproximadamente 35.000

ton/faflo (Ver Tabla 4.1-14).

Asumiendo que el 50% del precio promedio de mercado de US$.
320/ton, de la banana, yuéa y arroz en La Paz es ingreso de los
productores, aproximadamente US$ 5 millones serdn ganados por

los productores en el Beni.

Si los mercados se desarrolan después de la terminacién de 1la
Carretera en Proyecto, puede esperarse que ocurrird la
produccidén incrementada de maflz y que la industria pesquera

serd comercializada. Esto resultarfa en mayores incrementos

~en los ingresos del productor en el Beni.

Promocién del Desarrollo a lo largo de la Carretera en Proyecto

y en las Regiones Periféricas

La. conclusién de una carretera digna de confianza servird
ademds para promover el desarrollo a lo largo de los costados

de la carretera y en las regiones periféricas.

Se pronostica que las facilidades de servicios adyacentes a la
carfetera, tales como estaciones de gasolina y restaurantes se
multiplicardn a lo largo de la carretera. Se anticipa también

el desarrollo de haciendas y centros de distribucién.
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El desarrollo. de haciendas, viviendas, compafifas de transporte
de carne refrigerada, etc., a lo largo de la carretera entre
Trinidad y Santa Cruz se ha estado produciendo a través de
todos los trabajos de mejoramiento de la carretera existente.
Por consiguiente puede predecirse con confianza el ulterior de-
sarrollo a lo largo de 1la carretera y en 1las regiones

periféricas.

Promocidén de Proyectos de Actualidad en el Beni y Provisibén de

Carreteras de Acceso

Hay cierto ndmero de proyectos de desarrolleo ac¢tualmente en
camino en el Beni, peroc el ritmo con el cual los proyectos se

estdn moviendo hacia su conclusidn ha sido lento por la falta

‘de habitantes y de adecuado transporte en la regiém,

El Gobierno Boliviano ha promovido la colonizacién en su
politica de relocalizacién de la poblacién, dando incentives a

los imnmigrantes.

Por lo menos cinco 4reas en las Pampas han sido designadas por

el Gobierno. como regiones de inmigracidn. El logro de los

~objetivos de la inmigracidén es adn bajo en regiones sin caminos

de acceso, tales como San Buenaventura.

El Goberno estd ahora planificando un proyecto de colenizacién
para llevar 10.000 familias a un 4rea de 650.000 hectdreas
entre San Ignacio .y el Rio Sécure, al sur de la Carretera en

Proyecto.

El éxito de este proyecto depende de la conclusidén de la

Carretera en Proyecto.
Los proyectos de carreteras en general se beneficiardn de este

proyecto. La terminacién de la Carretera en Proyecto

favorecerd a la carretera Trinidad - San Ramén, carretera
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Casarabe - El Carmen, caminos regionales y carretéras todavia a
ser construfdos o mejoradas. Adicionalmente, la Carretera en
Proyecto Dbeneficiard proyectos agricolas, pesqueros y de

ganaderfa.
Expansidén del Territorio Econémico del Beni

Puesto que las carreteras son mAs baratas que los aeroplanos,
el flete mejorado de camiones hard posible el embarque y
recepcién de mercaderfas desde distancias més grandes que al

presente.

La Carretera en Proyecto fortaleceri los lazoa econdmicos entre
el Beni y La Paz mediante el mejoramiento del -transporte de

bienes y personas.

Mds 4un, el envio de nuevos productos desde el Beni llegard a
ser posible, la competencia para vender productos similares de
otros departamentos se incrementarsd y el territorio econfimico

del Beni creceri.

Se pronostica también que la expansién del flujo de mercade-

rias vigorizari la actividad comercial.

Estabilizacién en el Suministro de Mercaderfas y Reducciones ean

el Almacenamiento

Con la. conclusién de una carretera. para todo tiempo, la
distribucién regular de mercaderfas llegard a ser posible.

Esto, a su vez, conducird al suministro estable de bienes de

_consumo y productes industriales. Esto significard que podré

ser reducido el almacenamiente para los negocios debido a la
inseguridad del suministro de mercaderfas, y el almacenamiento

de lo que ha sido wmanufacturado que confronta las demoras de

. envio debido a las. pobres condiciones de transporte.
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Estabilizacién y Disminucidn de Precios

Los envios regulares a La Paz 11egérén. & ser posibles. Un

resultado de &sto serd la estabilizacién de los ‘precios de la

‘carne. Ademds, la reduccidn de almacenamiento, los ahorros en

los costos de transporte y la estabilidad del suministro de 1la
carne serin reflejados en precios de venta por menor de la

carne miAs baratos. . &

Trinidad tiene actualmente el costo: de vida ‘mis alto en
Bolivia. Las razones explicativas son que las regiones donde
las principales mercanfas son producidas en el pafs, estén
localizadas a gran distancia, y los medios para el transporte
de esos productos dependen en grai extensién de los fletes
adéreos caros. MA&s alin porque existe confianza en el transporte
aéreo, hay ocaciones cuando los envios son detenidos debido a
las pobres condiciones del  tiempo.  Esto conduce a

almacenamientos exagerados.

La terminacién de una carretera para todo tiempo resultari en
costos mis bajos del transporte de mercaderias, almacenamientos
reducidos 'y precios m4ds bajos de los productos. M4s adn, un
suministro estable de mercancfas significard precios mé4s

estables de los productos.

Incremento de Empleos

Con el desarreollo incrementado de las #4reas a los: lados de la
carretera y las regiones periféricas y con estimulo de los
proyectos de desarrollo en el Beni, se espera que se generaridn
también un impulso del desarrollo de varias industrias nuevas.
Conservacién de la Energfa

Se anticipa que el cambic del transporte de productos basado en

la aviacién al transporte basado en los vehiculos conducird a

la conservacién de energia.
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Los datos mostrados - a continuacidén c¢omparan el consumo de

energfa de aviones y buses.

Real/asiento km. Asiento km/litol
Aeroplano - 470 14
Bua : 78 100
Nota: El consumo de energla estd basado en lo siguiente:

Aeroplano : Aviones tIpicos domésticos y de rutas
'~ regionales.
Buses 't Buses inter-urbanos de 44 asientos
Se asume que la eéficiencia de transporte de pasajeros
_ es del 100%.
Fuente:  A.C. Masey y L.J. Williams

Como se indicé antes, la cantidad de emergfa consumica por los
buses es de un séxto a un séptimo que la de un aeroplano. Los
ahorros de energla pueden ser expresados en términos de ahorros

de gasolina.

" En términos de consumo de gasolina, la diferencia de consumo de

(92

energfa se calcula que es de 47 lt. por asiento-km. (El valor

calorffico de la gasolina es computado en 8.600 Kcal/lt).
Adquisicidén de Intercambio Exterior

Hasta ahora, Bolivia ha sido un exportador de productos

" petroliferos y serd posible exportar la gasolina excedente

generada por los ahorros de energfa antes wmencionados. Esto

significard la obtencién de mayor intercambio externo.
Adicionalmente, la exportacidén de productors- agricolas,

derivados de la leche y pescado puede resultar del desarrollo

indugtrial general,
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(1)

Mrjoramiento de las Facilidades Municipales de Triunidad, San

Ignacio de Moxos y San Borja

El mejoramiento de la carretera existente conducird al
desarrolle de las 4reas adyécentes a la carretera y de las
regiones periféricas en la forma ya establecida. Un desarrollo
similar se anticipa también en las 4dreas urbanas de Trinidad,

San Ignacic y San Borja.

Una carretera para todo tiempo entre Trinidad y Santa Cruz fue
concluida en 1983. En los afios subsecuentes a la. conclusidn,
hubo unr incremento en el nimero de restaurantes modernos,
cafeterfas y negocios de venta al por menor emn Trinidad. Se
considera que estos adeléntds fueron el resultado de 1la
actividad ecofmica vigorizada y el flujo de gente engendrados

por el mejoramiento de la carretera.

Se puede esperar que después de que sea completada lz Carretera
en Proyecto, no sbdlo Trinidad, sino gque también San Ignacio ¥y
San Borja verdn los beneficios de 1la actividad econdmica
vigorizada y del flujo de gente. Adicionalmente, efectos
colaterales resultardn del mejoramiento de las facilidades
municipales en cada una de estas ciudades.

Efectos sobre Servicios de la Carretera
Ahorros en Costos de Mantenimiento y Administracidén

Con el nmjoramientd de la carretera existente, los costos de
mantenimiento y administracién de la carretera llegardn a ser
mis bajas. Con la suspensidn de la operacién de
transbordadores en los rios Ibare, Tijamuchi, Apere, Cuverene y
Maniqui, no habri mis necesidad de mantener y administrar

equipo y facilidades de tramsbordadores.

Para estos tipos de servicio (&sto es administradores viales)

el mejoramiento de 1la carretera conducirfd a ahorros en los
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costos de mantenimiento y administracién.

Impactos Tangibles

Entre los impactos anteriormente descritos, los ftems listados
a continuacién podrfan ser tangibles y cuantificables como

beneficios sociales de este Proyecto.

La idea principal para evaluar esos {tems estd también

establecida wmids adelante.

Ahorro en costos de operacién de los vehfculos
Ahorros en costsos de viaje

Ahorro eh costos de transbordador

Ahorro en costos de transporte

Increﬁento de ingresos.del productor

Conservacién de energia

**ﬂ-*’(—.ﬂ-ﬁ-

Ahorro en coste de mantenimiento de la carretera

(1) Ahorros en costos de operacién de los vehfculos

R=(Co xDo - Cn x Dn) x Vx 365 dias

R : ahorro en costos de operacidén de los vehiculos
(Uus$/afnio).

Co costo de operacidén por vehfculo en caso-sin

(sobre carretera existente) (USS$/km/veh).

Cp ¢ tosto de operacién por vehiculo en caso-con
(sobre carretera en Proyecto) (US$/km/veh).

D, ¢ longitud de carretera en caso-sin (km)

D, longitud de carretera en caso-con {km)

V :  wvolumen de tr4fico diario (veh/dfa)
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(2) Ahorro en costos de viaje

(3) Ahorro en

(4) Ahorro en

Vx AX (DO/S0 - Dn/Sn) x 365 dfas

B

[42]
=

costos
v X.Fc
F

Foi

costos

ahorro en costos de viaje (US$/afic) _
valor dél'tiemﬁb"de un vehfculo (SU$/hora)
velocidad de viaje en caso-sin (Km/hora)

Velocidad de viaje en caso-con (Km/hora)

‘de tramnsbordador

x 365 dfas

ahorto en costos de transbordador (US$/atio)

costos de transbordador en caso-sin (US$/veh)

de transﬁorfe

(A -(A XM +V "xM))
e ¢ a ¢ v

ahotro en costos de transporte

_volumen de bienes transportados (ton/afio)

costo de transporte por aire (US$/ton)
parte de bienes transportados por aire (%)
costo de tramsporte por vehicule (SU$/ton)

parte de bienes transportados por vehiculo (%)

(5)  Incremento de ingresos del productor

Y x my,

X a

incremento de.ingresos del productor (US$/afio)
volumen de productos agricolaé recientemente
producidos (tonafio).

precios de productos agricolas (US$/ton)
usualménte, 50% - 60%
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(6) Conservacién de Energia

(7}

E= P x (Eq -~ E)/Ee

E : ahorro de combustibles (litros)

P t trdfico de pasajeros (personas/afio)
Ey : consumo de combustible por aire

{Kcal/asiento/km)

Ep ¢ consumo de combustible por bus
{kcal/asiento/km)

E, : calorfas del combustible (8.600 Kcal/litro)

Ahorro en costo de mantenimiento de la carretera

'La diferencia entre los costos de mantenimiento de la carretera

existente y la carretera post-terminada serd computada como un

beneficio del Proyecto.
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